UNIVERSIDAD SAN PEDRO

FACULTAD DE INGENIERIA

PROGRAMA DE ESTUDIO DE INGENIERIA
AGRONOMA

UNIVERSIDAD SAN PEDRO

Efectos de traslocadores foliares en la calidad del fruto de la mandarina

satsuma (Citrus reticulata) en Huaral.

Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agrénomo
Autor:
Idrugo Jara Roger Alexander
(Codigo ORCID: 0000-0003-3575-4622)
Asesora:
Pérez Campomanes Maria Delfina

(Codigo ORCID: 0000-0003-4087-3933)

CHIMBOTE - PERU

2021



Palabras claves

Tema : Traslocadores foliares en Mandarina
Especialidad : Ingenieria agronoma

Key words

Topic effect : Foliar Translocators in Tangerine
Speciality : Agricultural Engineering

Linea de investigacion: Produccion Agricola
Area : Ciencias Agricola
Sub area . Agricultura

Disciplina : Agronomia



Efectos de traslocadores foliares en la calidad del fruto de mandarina satsuma
(citrus reticulata) en Huaral.



RESUMEN

La investigacion tuvo como propositode hallar el efecto de traslocadores foliares en
calidad de mandarinas satsuma (citrus reticulata) en Huaral, se utilizdé un disefio de
bloques completamente al azar (DBCA), de cuatro tratamientos y cuatro bloques, los
traslocadores foliares en estudios para esta investigacion fueron: To: (testigo), Ti:
Traslocador, dosis 1000 cc/cil. T2: Transportador dosis 1000 cc/cil. Tsz: Nitrate
Balancer dosis 1000 cc/cil. Se utiliz6 un area experimental de 384 m?. Al finalizar la
investigacion se determind que con respecto al efecto de los diferentes traslocadores
foliares en la calidad del cultivo de mandarina se determind que el tratamiento T»
(Transportador a una dosis de 1 l/cil) mejoro los parametros de calidad en cuanto al
peso de fruto por planta y tamafio de fruto por planta obteniendo 60 k/planta
superando en volumen y peso a los otros traslocadores aplicados. Lo que significo un
rendimiento de 49.980 kg/ha; comparado con el To que tuvo un rendimiento de
47.481 kg/ha siendo estadisticamente significativo con respecto al testigo absoluto. Y
con respecto a la variable de color por planta el T3 (Nitrate Balancer) tuvo mejor
grado de color llegando al 90 % de uniformidad de color en comparacion del testigo
(Sin aplicacioén) llegando a un 74 % de uniformidad de color. Siendo

estadisticamente significativo con respecto al testigo absoluto.



ABSTRACT

The research work was carried out in the town of Huaral, Lima department with the
objective of determining the effect of foliar translocators on the quality of the
satsuma mandarin (citrus reticulata) crop in Huaral, the experimental design was
completely randomized blocks (DBCA), with four treatments and four repetitions,
the foliar translocators in studies for this investigation were: To: (control), Ti:
Translocator, dose 1000 cc / cyl. T2: 1000 cc / cylinder dose conveyor. Ts: Nitrate
Balancer dose 1000 cc / cyl. An experimental area of 384 m2 was used. At the end of
the research, it was determined that with respect to the effect of the different foliar
translocators on the quality of the mandarin crop, it was determined that the T»
treatment (Transporter at a dose of 1 I/ cyl) improved the quality parameters in terms
of the weight of fruit per plant and fruit size per plant, obtaining 60 k / plant,
surpassing the other applied translocators in volume and weight. Which meant a
yield of 49,980 kg / ha; while with the control treatment the yield obtained was
47,481 kg / ha, being statistically significant with respect to the absolute control. And
with respect to the color variable per plant, T3 (Nitrate Balancer) had a better color
degree reaching 90% color uniformity compared to the control (Without application)
reaching 74% color uniformity. Being statistically significant with respect to the

absolute control.
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INTRODUCION

Los fundamentos cientificos para este trabajo de investigacion consideran a Villalba,
Herrera & Orduz (2013) investigaron los Pardmetros de Calidad en las etapas de
desarrollo y maduracion en frutos de dos variedades y un cultivar de mandarina
(Citrus reticulata blanco). Teniendo como conclusion que la variedad Dancy tuvo
una maduracion temprana a los 222 dda, mientras LL053 y Arrayana alcanzaron la

madurez a los 260 dda.

Pereira (2014) investigo los Efectos del anillado del tronco en el cambio de color de
la mandarina clementina de Nules (Citrus reticulata blanco). Concluyo que los
frutos provenientes de los arboles anillados en una sola fecha en la etapa préxima al
cambio de color tomaron una coloracion mas intensa que los arboles con doble
anillado. Los tratamientos de anillado no afectaron a los frutos ni tampoco en la
evolucién de la madurez interna ni tampoco en la intensidad de brotacion, floracion y

distribucion.

Yupanqui (2014) evalu6 el comparativo de época de cosecha, indice de madurez y
calidad de doce variedades de mandarina (Citrus spp) en topara a 400msnm-
chincha. teniendo como conclusiones que la maduracion y cosecha de mandarina
satsuma (Aguzdera, Iveriya, China S-6 y China S-2) se realizan entre mayo Yy junio.
Por otra parte, El indice de madurez de las variedades Aguzdera, Iveriya, China S-6,
China S-2, Silverhill y China S-7 contienen diferente grado brix (6.8 - 8.5); en
hibridos fluctian entre 10.8 y 12.8 °Bx; variedades como Aoshima y Owari

presentan entre 6.1y 8.1 °Bx.

Diego (2016) evalud los efectos de diferentes dosis auxinas en el rendimiento de
mandarina (Citrus reticulata), valle de Huaral; se concluy6é que la comparacién de
los tratamientos no se encontrd resultados significativos. Pero en comparacion al

testigo si hubo resultados estadisticos significativo.



Acevedo (2016) investigd el Manejo agronoémico de (Citrus reticulata blanco)
variedad W. murcott en chao- la libertad. Obteniendo como conclusién que a los tres
afios de instalado el cultivo alcanza su madurez fisioldgica, tuvo como resultado una
maduracion anaranjada uniforme y los rendimientos en la zona fueron de 10 a 15

toneladas por hectareas de cultivo en la primera cosecha.

Guimaraes (2016) evalud la optimizacién del rendimiento de la mandarina afourer
(Citrus reticulata blanco) en aislamiento de polinizacién cruzada. Concluy6 la
eficiencia de las mallas anti abejas en la produccion de frutos sin semillas. Por otro
lado, la aplicacion del GAs mas el anillado incremento el rendimiento por planta en
relacion al testigo, los tratamientos que fueron de solo GAz no lograron resultados
significativos a comparacion del testigo. el incremento de los frutos cosechados en
los tratamientos de GAz mas el anillado no redujo su tamafio (tamafio ecuatorial y

peso).

Hernandez (2017) investigo la respuesta vegetativa y productiva de la mandarina
afourer a distintos tipos de poda y manejo de la brotacion interior. concluyo que se
tuvo un bajo peso de los frutos en los tratamientos de poda arrogando. La poda no

modifico los estandares de calidad interna como SST, acidez y porcentaje de jugo.

Carranza (2017) evalu6é los efectos de la madurez y pretratamiento sobre el
rendimiento, grado de esterificacion, grado de gelificacion y viscosidad aparente de
la pectina extraida de la cascara de mandarina (citrus reticulata blanco) var. W
murcott. concluyd que con la prueba de hidrodestilacion en el T1 tuvo un indice de
madurez 9.89, presentando mayor rendimiento de pectina, el tratamiento T2 tuvo un
indice de madurez de 9.89, y sin hidrolizacion presenta buena caracteristica
fisicoguimica con esterificacion de 59 %, gelificacién 151° y viscosidad aparente de
68. 1.
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Hernandez (2010) indica que la mandarina se propaga por medio de semilla botéanica,
0 por propagacion vegetativa; ademas de la propagacion in vitro para casos que sean

necesarios.

Promix (2018) menciona que el molibdeno es importante para los procesos
enzimaticos que convierte nitrato a nitrito (forma toxica del nitrégeno) y
posteriormente a NHa, para luego utilizarlo en la sintesis de aminoécido en el interior
de la planta. Los vegetales utilizan molibdeno para transformar dentro de ellas,

fosforo desde su forma inorgéanica a orgénico.

CEIRD (2018) Indica que las variedades de mandarina satsuma poseen un delicado
aroma. Los frutos son de un tono amarillo naranja o naranja asalmonado, de buen
tamafio, forma achatada y tienden a hincharse en el momento en que la corteza

empieza a cambiar de color.

Esta investigacion posee una relevancia en el aspecto econdmico, porgue se evaluara
el efecto de los traslocadores foliares en la calidad del cultivo de la mandarina. Para
determinar con cual de los traslocadores foliares se tendra, mejor resultados en la
calidad del fruto, y de esta manera incrementar la produccion y por ende un alza en
la rentabilidad para beneficio de los productores de la zona de Huaral. En el aspecto
social - ambiental se incentiva una alternativa para una mejor calidad de la
mandarina, para ello se aplicara traslocadores de manera foliar en la etapa de cuajado
y fructificacion estimando el buen desarrollo de fruto, en funcién a esto podemos
solucionar un desbalance nutricional evitando el uso excesivo de fertilizantes
compuestos, que en el tiempo degrada el suelo agricola. En el aspecto técnico
teniendo en cuenta la importancia de este cultivo en la zona en estudio, es por ello
que se ha enfocado en la investigacion de traslocadores diferentes, dosis de
aplicacion en determinadas etapas fenoldgicas del cultivo de mandarina para una
mejor calidad. Con los resultados respectivos en la presente investigacion aportara
como una base de informacion y alternativa para el buen uso de traslocadores

foliares en el cultivo de mandarina en Huaral
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El problema formulado para la investigacion es ;Cual fue el efecto de los
traslocadores en la calidad del fruto de la mandarina satsuma (Citrus reticulada) En
Huaral 20217

Minagri (2014) indica que a pesar de las diferentes variedades que se cultivan en el
mundo, esta debe adaptarse a las condiciones edafoclimaticas que le permitan lograr
buen rendimiento y frutos de calidad. Mateus y Orduz (2015) indica que para tener
una buena calidad del fruto de la mandarina se tiene que identificar el grado de

adaptacion de la planta.

Bello, Eynan, Cocco, Torres y Almiron (2015) menciona sobre la importancia de la
correcta medicion del color en los citricos de maduracion temprana y de esta manera
lograr un correcto proceso de desvertizado, en lo referente a tiempos y condiciones
del proceso. El color de los citricos puede determinarse por cartillas de color a través
de comparaciones visuales, o por medios instrumentales. Los equipos utilizados en
las mediciones nos permiten determinar relaciones entre los parametros de color y

asignar valores al color de los citricos.

FERTILIZANTE.INFO (2018) indica que el potasio se requiere para metabolizar los
carbohidratos, ademas ayuda al proceso fotosintético. En citricos se sabe que se
necesita del potasio para la activacion enzimatica dentro de los procesos metabdlicos.
Es tan importante su presencia dado que favorece el crecimiento de frutos, asi como

la coloracion y grosor de la cascara.

Segun Hernandez (2010) indica que, en la mandarina, se considere utilizar material
de propagacion que provengan de viveros certificados de modo que certifiquen la
calidad de la planta asegurando una buena produccion y plantones libres de
enfermedades, dado que estos cultivos van a durar muchos afios se debe evitar
sembrar plantas infectadas por que incrementaria el costo de produccion, corriendo el

riesgo de propagarse y afectar la productividad en el cultivo.
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Intagri (2019) menciona que el rendimiento en este cultivo estd en funcion a la
fertilizacion y el manejo que se pueda dar; las etapas mas importantes y que requiera
mas nutricion es en la de floracion y el de fructificacion. Por ellos se necesita mas

cantidad de potasio y nitrogeno para a asegurar una adecuada fertilizacion.

Yfrain et al. (2017) indican que el potasio tiene efecto a nivel celular, favoreciendo a
la membrana celular sea mucho méas permeable; también favorece la retencion de
agua en los tejidos manteniéndolo mas hidratados. Esta caracteristica permite que la
planta pueda retener agua y, sobre todo, regular su pérdida por transpirar. A pesar
que no se dan indicadores notorios por la escasez de K, es importante considerarlo
cuando se presenta una reduccién de frutos, presencia de una fina corteza

agrietamiento de la misma.

Gonzales y Tullo (2019) menciona que el cultivo de citricos se extiende a las zonas
tropicales y subtropicales en el mundo, mostrando, de esta manera la amplia
capacidad que tienes este cultivo para adaptarse a diferentes condiciones climaticas.
No obstante, es aportante considerar que debemos tener en cuenta también las
caracteristicas ambientales del lugar, el cual puede influenciar en caracteristicas de la
planta como altura, forma de la hoja, tiempo de anaquel en frutos, color, textura,

acidez y dulzor de fruto.

Flores (2016) indica que este cultivo se adapta mas a climas templados, con
temperaturas que oscilan entre 23°C y 35°C, con valores cercanos al minimo, el
mandarino presenta un lento crecimiento.

Agrologia (2012) menciona que un campo de mandarinas puede presentar carencia
de minerales debido a algunos factores importantes como: caracteristicas del suelo,
conductividad eléctrica, composicion quimica, pH, etc.

El Mercurio (2019) menciona que, una vez finalizada la poda, se debe llevar a cabo
un certero ajuste de carga en la planta de mandarina, lo que sera vital para la
obtencién de fruta de un calibre mas grande. Esta labor, que debe ser realizada con
tijeras y tijerones, consiste en seleccionar y eliminar todas las ramillas que ya

produjeron fruta y que estan envejecidas y débiles, especialmente aquellas que se
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encuentran dentro del follaje de la planta y que apunten hacia el piso. Estas ramillas
se pueden reconocer porque florecen tarde y entregan floracion blanca, de muy mala
calidad, con ovarios pequefios y fruta de calibres bajos, con problemas de color.

Gestion (2019) indica que Peru posee aproximadamente 65,000 ha de este cultivo,
con tendencia al crecimiento anual de 1% y 1.5%, sin embargo, el mercado
exportable crece a un ritmo mayor debido a que algunos fundos tienden a renovar sus

plantas o sus variedades existentes.

AGQ labs (2015) menciona que la planta de los citricos, bajo condiciones de estrés,
entre las que se mencionan las elevadas temperaturas o presencia de heladas, podria
generar quemadura foliar y deterioro de frutos. La nutricion es importante para que

las plantas soporten los cambios en la temperatura.

Agrositio (2013) indica que la presencia de nutrientes en la planta favorece la
sanidad y la calidad de los frutos, es importante considerar que una buena nutricion,

logran incrementar los mecanismos de defensas.

Red agricola (2019) indica que un arbol llega a tener aproximadamente 200,000
inflorescencias, de los cuales solo son necesarios entre 40,000 y 50,000 de los cuales
se obtienen 700 a 800 frutos. Con las cantidades sefialadas se llega a producir

aproximadamente 60 t/ha.

Red agricola (2016) menciona que el distanciamiento entre planta de los citricos ha
sufrido cambios Ultimamente. Actualmente se trabaja con distanciamientos mas
reducidos, que son llenados con facilidad por el crecimiento de las ramas. Del mismo
modo su proceso productivo se ha acelerado obteniéndose las cosechas mas
abundantes y tempranas. Anteriormente se utilizaba como embalaje cajas de carrizo
de modo rustico. Ahora se usa otros materiales como Rubidoux a 4-4,5 x 1,5 m. se

cuentan con fundos cuyas producciones son superiores a 50 tm/ha en promedio que
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se manejan de modo adecuando con C-35 con un distanciamiento de 4,5-5x 2 my
con Citrumelo esde 5 x 2 m.

Dentro de la investigacion se plantea la hipétesis: que al menos uno de los
traslocadores foliares tendra mayor efecto significativo sobre la calidad del fruto de
mandarina satsuma (Citrus reticulata) en Huaral 2021.

Con respecto a los objetivos se plantearon los siguientes.

Objetivo general: evaluar el efecto de los traslocadores foliares en la calidad del fruto
de la mandarina satsuma (Citrus reticulata) en Huaral 2021.

Se tiene como objetivos Especificos:

Determinar el traslocador foliar de mayor efecto en el rendimiento del fruto de la
mandarina satsuma (Citrus reticulata) en Huaral 2021.

Determinar el traslocador foliar de mayor efecto en la calidad del fruto de la
mandarina (Citrus reticulata) en Huaral 2021. Y evaluar la caracteristica agronémica
del cultivo de mandarina (Citrus reticulata) en Huaral 2021, a la aplicacion de

diferentes traslocadores.
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Il. METODOLOGIA

El trabajo de investigacion fue de tipo aplicada, ya que se llegd a obtener los
conocimientos técnicos para dar solucion a los problemas de calidad y por
consecuencia el rendimiento del fruto de la mandarina satsuma (citrus reticulata),
ademas fue experimental, porque atreves de una serie de evaluacion de diferentes
traslocadores foliares nos permitira conocer el mejor resultado con respecto a la

calidad del fruto de la mandarina satsuma (Citrus reticulata).

El disefio experimental fue de bloques completamente al azar (DBCA), con cuatro
tratamientos y cuatro bloques. Como instrumento de evaluacion y recoleccion de
datos se utilizé una cartilla de registro para la investigacion.

La ubicacion del area experimental fue en el departamento de Lima, provincia
Huaral, distrito Huaral, localidad Retes con una latitud 11° 2823.9” Sy 77°13°43.9”
N a 180 m.s.n.m.

Fuente: Google Earth

El area experimental tiene las siguientes medidas: 4 m entre surco y 3 m entre
planta/hectarea. Y cada unidad de parcela tuvo 3 plantas teniendo 24 m? por parcela.

obteniendo 96 m? por cada bloque. Obteniendo 384 m? el area neta experimental (96
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X 4 repeticiones). Con un numero de 48 plantas para evaluar de toda el area

experimental.

Tabla 1:
Numero de tratamientos
Tratamientos Traslocadores Dosis
To 0 0
T1 Traslocador 1 litro/cilindro

(Potasio, Fosforo)

T> Transportador 1 litro/cilindro
(K+P+B+Mo+AC.Fulvicos+Aminoacidos)

Ts Nitrate balancer 1 litro/cilindro
(Boro, Molibdeno)

El propdsito fue encontrar y dar solucién a los problemas cuantitativos y cualitativos
en el cultivo de mandarina, con la aplicacion de traslocadores foliares.

Figura 02: Traslocadores Foliares

Las condiciones del ambiente que se presentd fueron de 16 a 22 °C y 46 % de

humedad relativa, para tiempo de campafia agricola. La investigacion se realiz6 en el
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cultivo de mandarina satsuma en un campo establecido de 8 afios de edad con
distanciamiento de 2.30 m. entre surco y 3 m. entre plantas.

Para comienzo de campafa se hizo una ligera poda de mantenimiento para tener
nuevos brotes, eliminando ramas viejas luego de dos semanas se hizo un lavado con
detergente agricola. ya pasado la etapa de brotacion hasta la aplicacién de los
traslocadores se hizo una serie de trabajos culturales como el control de malezas,

control fitosanitario para evitar algunas infestaciones de plagas.

Figura 03: Poda

Para la instalacion y marcaje del proyecto de investigacion en campo se usoé tableros
de madera identificando cada tratamiento por parcela y marcado con cinta cada fruto

como muestra tomada a evaluar en de campo para la recoleccion en la ficha de datos.
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TRANSPORTADOR

Figura 04: Tablero de cada Tratamiento

Para la fertilizacion la dosis por hectarea fue: 250 kg N; 50 kg P20s 300 kg K2O. la
incorporacion de fertilizante fue en cuatro puntos por planta incorporando 1 kilo por
planta de la combinacion de los fertilizantes la aplicacion fue convencional y el riego
por gravedad en un lapso de tiempo de 4 hora por riego cada 15 dias antes de la
cosecha.

La aplicacion de los traslocadores se hizo de madera foliar dirigido a las hojas del
cultivo de mandarina, aplicada tres veces ante de la cosecha: la primera aplicacion
fue a los 60 dias el 19 de marzo del 2021 antes de la cosecha, la segunda a los 40
dias el 8 de abril antes de la cosecha y la Gltima a los 20 dias el 28 de abril del 2021

antes de la cosecha.
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Figura 05: Aplicacidn de los Traslocadores Foliares

Tabla 2:

Programa de aplicacion de los traslocadores foliares

# de Aplicacion Dia Mes Afo
1 19 Marzo 2021
2 08 Abril 2021
3 28 Abril 2021

Se utiliz6 control quimico para la incidencia de plagas y enfermedades segun la
programacion que se tuvo. Utilizando mochila atomizadora y motor estacionaria, en
la primera aplicacion el 15 de diciembre se hizo uso de un bioestimulante (biozyme
500ml/cil), mas fosforo foliar (nutrite fosforo 1 l/cil), mas aminoacido (aminoterra 1
I/cil) para el periodo de brotacién. Luego muy importante fue la aplicacion de una
hormona para el desarrollo de raiz (root hor 500ml/cil), acido himico (humic40 2
I/cil) y un cobre pentahidratado (cobrizo 500/cil) esta aplicacion fue via radicular 500
ml/planta. para prevenir de la pezothips kellyanus bagnall (trips de los citricos) se
aplicd un insecticida de la familia de los neonicotinoide imidamin (imidacoprid 200
ml/cil), en cuanto a la Lepidosaphes Becki (queresa coma) se utilizd ciclon

(dimetoato 300 ml/cil) para controlar dicho insecto que puede ser perjudicial para el
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cultivo de mandarina, también se tuvo que controlar al pulgon de los citricos con
tifon (clorpirifos 300 ml/cil). En febrero cuando entro ha llenado del fruto se hizo
una aplicacion de fosetil de aluminio (aliette 1k/cil) para prevenir la phytophtora
parasitica (tristeza de los citricos) dicha aplicacion se realiz6 sin otro ingrediente
activo pues es incompatible con la mayoria de plaguicidas. En la mayoria de
aplicaciones se tom6 en cuenta el control de panonychus citri (arafiita roja) este
insecto para alimentarse desgarra superficialmente los tejidos de las hojas
vaciandolos y penetrando el aire lo que inicialmente toma un color blanquecino para
posteriormente tomar un color rojizo provocando que la hoja se marchite y se vuelva
un principal problema para el cultivo pues la hoja es uno de los principales 6rgano de
la planta por donde elabora su propio alimento, por ello se tuvo que aplicar bamectin
(bamectina 250 ml/cil) mas asufre (kumulo 1k/cil). para el control de phyllocnistis
citrella (mosca minadora de hojas) se aplico amiprid (acetamiprid 1 sobre de
200gr/cil). Cuando el fruto estuvo en la maduracion se programé una aplicacion de
un acaricida a base de spirosil (spirodiclofen 110 ml/cil) para el control del
phyllocoptruta oleivora (acaro del tostado), también se aplicé un fungicida sistémico
y de contacto amistar top (azoxystrobin + difeconazole) para el control de la botrytis
sp. (botrytis), se hizo la aplicacion de herbicidas como el glyfogan (glyfosato 2 I/cil)
para el control de maleza que crecen y quitan parte del nutriente disponible en el

suelo.

La cosecha se realiz6 manualmente una vez por campafa cuando el fruto obtuvo la
madurez adecuada fisiolégicamente, tomando en cuenta el grado de color para su
cosecha se recolecto en javas de plastico adecuada para el trasporte y en lo posible

evitar el dafo del fruto.

En cuanto a la evaluacion de la variable de calidad en el pardmetro de peso se tomo
siete frutos al azar por planta de cada parcela experimental a evaluar se realizo el
pesaje por cada fruto de mandarina y se expresd el promedio del conteo de la etapa
de fructificacion con la ayuda de una balanza electronica gramera, se pesaron los
frutos a evaluar recolectado de cada unidad de tratamientos para obtener el peso

promedio de frutos por planta expresando el promedio en gramos.
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TRASLOCADOR kgj

Figura 06: Peso del Fruto

En cuanto a la variable de calidad, con respecto al parametro del tamafio del fruto de
la mandarina se tomo siete frutos al azar por cada planta de cada parcela
experimental de cada tratamiento para la evaluacion y registro, se utiliz6 un vernier
para la medicion de longitud y diametro del fruto. Los resultados expresados se
promediaron con respecto al didmetro por cada tratamiento a evaluar.

Figura 07: Medida del Diametro del Fruto

Para la variable de calidad con relacion al color del fruto de la mandarina se tomo
siete frutos al azar por cada parcela experimental de cada tratamiento donde se
evaluo el desarrollo del color de la piel del fruto de la mandarina hasta el tiempo de

cosecha, en base a una escala de colorimetria estandarizada de CPF (consorcio de
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productores del Per(), al momento de la cosecha se promedio los grados para la

expresion del color a evaluar.

TRANSPORTADOR e

Figura 08: Color del Fruto

En cuanto al rendimiento se realiz6 en la cosecha del cultivo de mandarina, se
programé una cosecha por campafa verificando que el fruto este en una adecuada
maduracion fisiolégica manifestando fenotipicamente el color adecuado de la
variedad de mandarina satsuma, se pes6 en una balanza electrénica para promediar

los pesos por cada tratamiento para expresar el rendimiento en Kilos.

En cuanto al nimero de gajos con relacion a la calidad del fruto de mandarina se
marco y evalud 7 frutos por planta para verificar si hubo diferencias significativas, al
finalizar la campafia se obtuvo los resultados correspondientes para el analisis

estadistico.
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I1l. RESULTADOS

Los datos recolectados en las unidades experimentales se pudieron analizar con el
programa Excel 2016. Luego se presentaron los promedios de las cualidades
evaluadas por tratamiento después se desarrolld la tabla de ANOVA para cada
atributo.

Tabla 3:
Promedio general de caracteristicas evaluadas

Tratamientos

Variable Caracteristica
Evaluada
To T1 T2 Ts
Rendimiento  Peso de fruto 105.940 116.071 130.357 120.726
Por planta (g)
Longitud de fruto  6.004 6.590 7.544 6.963
por planta (cm)
Calidad Latitud de fruto 3.748 4.212 4.830 4.326
por planta (cm)
Color de fruto 74.679 82.649 84.762 88.530
por planta (°)
Morfologia ~ Numero de gajos  10.0975 10.2500 10.5000  10.2500

Por fruto (unid)

Se puede identificar que el tratamiento T, (Transportador) obtuvo mayores
promedios evaluados con respecto al peso y tamafio del fruto de la mandarina en
comparacion con los tratamientos, testigo To (sin aplicacion), T1 (Traslocador), Ts
(Nitrate Balancer). Y con relacion al color se muestra en la tabla 3, que el T3 (Nitrate
Balancer) tuvo mejor resultado en comparacion con los tratamientos To (Sin

aplicacion), Ty (Traslocador), T2 (Transportador).
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Segun cada objetivo especifico se llega a realizar las tablas de ANOVA para poder
analizar el nivel de varianza estadistico probable. Para el primer objetivo especifico
que fue: evaluar el traslocador foliar de mayor efecto en la calidad de la mandarina
satsuma (Citrus reticulata) en Huaral. Se encontré diferencias estadisticas
significativa en el peso de fruto por planta, tamafio de fruto por planta y color de
fruto por planta. Lo que quiere expresar que con la aplicacion del traslocador foliar
(transportador) se obtuvo un fruto de mayor rendimiento por area. en cuanto al color
el traslocador foliar (Nitrate Balancer), obtuvo mejor resultado a comparacion de los

demas tratamientos.

Referente al primer objetivo se consideré la toma de datos de los siguientes
indicadores.
Efecto de traslocadores foliares en el peso del fruto de la mandarina.

Tabla 4:
Analisis de varianza del peso de fruto por planta

Origen de Suma de cuadros  promediosde F probabilidades valor
las cuadrados de los cuadrados critico

varianzas libertad para F

Tratamiento 1215,91 3 405,30 12,00 0,001 3,86

Bloques 32,89 3 10, 96 0.32 0,807 3,86

Error 303,90 9 33,76

Total 1552,71 15

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 4 después de analizar la tabla de ANOVA para el peso del fruto se puede
decir que hay prueba para rechazar la hipotesis nula (Ho: peso de fruto no presenta
diferencias). Se concluye que al 5% de significancia el peso de fruto medio, con
tratamiento de Traslocador, Transportador y Nitrate Balancer, no son iguales. Es

decir, existe diferencias significativas entre los pesos del fruto.
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Figura 09: Peso de Fruto por planta

Tabla 5:
Analisis estadistico de peso de fruto por planta

A 130358 4 T
B 120728 4 T3
B 116073 4 T

C 105940 4 To

Fuente: Elavoracion propia

En la tabla 5 se aprecia que en la prueba de Duncan existe diferencia significativa en
cuanto a los pesos de fruto. Donde el T2 (transportador) tuvo mejores resultados
significativo en comparacion de los demas tratamientos obteniendo un promedio de
130.358 gr/fruto.
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Para el segundo objetivo se consideran los siguientes indicadores.

Efecto de traslocadores foliares en la longitud del fruto de la mandarina

Tabla 6:

Analisis de varianza de longitud de fruto por planta

Origen de Suma de

cuadros  promediosde F probabilidades valor

las cuadrados de los cuadrados critico
varianzas libertad para F
Tratamiento 5,020 3 1,673 15,30 0,0007 3,86
Bloques 0,670 3 0,223 2,04 0,1783 3,86
Error 0,983 9 0,109
Total 6,674 15

Fuente: Elaboracion propia

Después de analizar la normalidad y homogeneidad de varianza de longitud media de

fruto en cada tratamiento (efecto de traslocadores) se procedié a realizar la prueba de

ANOVA, donde se observa que hay evidencia para rechazar la hipotesis nula (Ho: la

longitud no presenta diferencias), por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna (Hi:

existe diferencia significativa). Se concluye que al 5% de significancia la longitud de

fruto medio, con tratamiento de Traslocador, Transportador y Nitrate Balancer, no

son iguales. Es decir, existe diferencias significativas entre las longitudes del fruto.
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Figura 10: Longitud de Fruto por planta

Tabla 7:
Analisis estadistico de longitud de fruto por planta

A 75450 4 T
B 69625 4 T;
B 65900 4 T:

C 6.0050 4 To

Fuente: elaboracion propia

Para el analisis estadistico y comparacion de medida de Duncan. se observa que para
la prueba se encontro diferencias significativa en los resultados expresado en la tabla
7, para un mejor entendimiento entre los resultados de longitud siendo el T»

(transportador), el tratamiento de mayor diferencia significativa.
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Efecto de traslocadores foliares en la latitud del fruto de la mandarina.

Tabla 8:

Analisis de varianza de latitud de fruto por planta

Origen de Suma de cuadros  promediosde F probabilidades valor
las cuadrados de los cuadrados critico

varianzas libertad para F

Tratamiento 2,37 3 0,79 11,484  0,0019 3,86

Bloques 0,20 3 0,69 1,011  0,4318 3,86

Error 0,61 9

Total 3,201 15

Fuente: elaboracion propia

Luego de analizar la normalidad y homogeneidad de la tabla 8 de ANOVA, para la
varianza de latitud. Observamos que existe diferencia significativa, entre los
tratamientos por lo tanto se rechaza la hipotesis nula (Ho: la latitud no presenta
diferencia), entonces podemos decir que se acepta la hipotesis alterna (Hi. existe
diferencias significativas), Es decir, existe diferencia significativa entre la latitud

del fruto.

tratamiento
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[
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T-0-TESTIGO  T-1-TRASLOCADOR T-2- T- 3 - NITRATE
TRAMNSPORTADOR BALAMNCER

Figura 11: Latitud de Fruto por planta
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Tabla 9:

Analisis estadistico de latitud de fruto por planta

A

B
B
C

48300 4 T
43275 4 T3
42100 4 T,

3.7475 4 To

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis estadistico y comparacion de medida de Duncan. se evidencia en la

tabla 9, la diferencia en la varianza de latitud que el T> (Transportador), tuvo mejores

resultados ante el T1 (Traslocador) y Tz (Nitrate Balancer).

Efecto de traslocadores foliares en el color del fruto de la mandarina.

Tabla 10:

Analisis de varianza de color de fruto por planta

Origen de Suma de cuadros  promediosde F probabilidades valor
las cuadrados de los cuadrados critico

varianzas libertad para F

Tratamiento 410,23 3 136,74 5,75 0,017 3,86

Bloques 63,86 3 21,28 0,89 0,48 3,86

Error 213,93 9 23,77

Total 688,02 15

Fuente: Elaboracion propia

Después de verificar la normalidad y homogeneidad de varianzas de color media del

fruto en cada tratamiento (efecto de traslocador) se realizo la prueba de ANOVA, en

la tabla 10 se puede visualizar que existe evidencia para rechazar la hipotesis nula

(Ho: el color no presenta diferencias), por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna (Hj:

si hay diferencia significativa). Es decir, existe diferencias significativas entre el

color del fruto.
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Figura 12: Color de Fruto por planta

Tabla 11:
Cuadro de anélisis estadistico de color fruto por planta

A 88530 4 T3
A 84762 4 T
A 82649 4 T.
C

74679 4 To

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis estadistico y comparacion de medida de Duncan. para la varianza de
color de fruto se visualiza en la tabla 11, que existe resultados significativos a favor
del T3 (Nitrate Balancer), obtuviendo un ligero grado de diferencia entre tratamiento

pero separandoce significativamente del testigo absoluto.

31



Efecto de traslocadores foliares en el nUmero de gajos del fruto de la mandarina

Tabla 12:

Analisis de varianza de nimeros de gajos por fruto

Origen de Suma de cuadros  promediosde F probabilidades valor
las cuadrados de los cuadrados critico

varianzas libertad para F

Tratamiento 0.330 3 0,110 0,498 0,692 3,86

Bloques 0.473 3 0.157 0.713  0.568 3,86

Error 1.988 9 0.220

Total 2.792 15

Fuente: Elaboracion propio

En la tabla 12 se observa que respecto al efecto de los traslocadores foliares los datos
muestran evidencia suficiente para acertar la hipotesis nula (Ho: no hay diferencia).
Y rechazar la hipotesis alterna (Hi: si hay diferencia significativa). Es decir, no

existe diferencia significativa en los nimeros de gajos del fruto.

tratamiento
10.6
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10.2
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5.8
96
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52
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T- 0 - TESTIGO T-1- T-2- T- 3 - HITRATE
TRASLOCADOR  TRAMSPORTADOR BALAMCER

Figura 13: NUmero de gajos por Fruto
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Tabla 13:

Analisis estadistico de numero de gajos por fruto

A

A
A
A

10.2500 4
10.5000 4
10.2500 4

10.0975 4

T3
T>
T1

To

Fuente: Elaboracion propia

Para el analisis estadistico y comparacion de medida de Duncan. para la varianza de

numero de gajos, podemos observar en la tabla 11, que no se encontro diferencia

significativa entre los tratamientos.
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IV. ANALISIS Y DISCUSION

Respecto al primer objetivo especifico relacionado con el rendimiento del cultivo se
obtiene que existe diferencias significativa entre los pesos del fruto, El traslocador
aplicado en el estudio de investigacion con el nombre de T»(transportador) a una
dosis de 1 L/cil, tuvo resultados significativos incrementando el rendimiento en el
cultivo de mandarina, coincidiendo con Acevedo (2016) que en su investigacion
menciona que el manejo agrondémico es de vital importancia con respecto al
rendimiento del fruto de la mandarina obteniendo como resultado de 10 a 15 t/ha.
También coincidiendo con Diego (2016) quien obtuvo un rendimiento de 52. 58 k/ha
con una densidad de 4 entre planta y planta y 5 entre surcos.

Respecto al segundo objetivo especifico relacionado con la variable de calidad
referente a la longitud, latitud y color se encontro diferencias significativas entre los
frutos de mandarina. por estar constituido por nutrientes esenciales para la parte
fisiologica de la planta por ende mayor calidad del cultivo de mandarina,
coincidiendo con Fertilizantes (2018) donde menciona en su trabajo de investigacion
la importancia de los nutrientes N, P, K, Ca, B, Mo, Zn, Cu. Para el funcionamiento
adecuado del metabolismo fisiologico del cultivo, para el buen desarrollo del fruto de

mandarina

En cuanto a la variable de color con respecto a la calidad, el traslocador foliar con
mejores resultados fue Tz (Nitrate Balancer), teniendo un 90% de grado de color en
comparacion al testigo absoluto con 74% de grado de color, coincidiendo con Pereira
(2014) en su trabajo de investigacion el anillado doble tiene mejor resultado en el

grado obteniendo 90%.

En cuanto al nimero de gajos no se encontrd resultados significativos
estadisticamente en cuanto la aplicacién de traslocadores foliares coincidiendo con,
Guimaraes (2016) que en su trabajo de investigacion no hubo resultados significativo

en cuanto a la parte agrondémica. Al contrario de, AGQ labs (2015) que en su trabajo
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de investigacién menciona que es importante la incorporacion del calcio para tener
una mejor pared celular acompafiada del boro para una mejor produccién en el

cultivo de mandarina
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Respecto al primer objetivo especifico se concluye que al 5 % de significancia existe
diferencias significativas entre los tratamientos, donde el T» (Transportador a una
dosis de 1 l/cil). mejoro los pardmetros de rendimientos, obteniendo 60 k/planta
superando en peso y tamafio a los otros traslocadores aplicados. Lo que signific un
rendimiento de 49.980 k/ha; mientras que con el testigo absoluto el rendimiento fue
de 47.481 k/ha.

Respecto al segundo objetivo especifico relacionado con el efecto de los
traslocadores foliares en la calidad del cultivo de mandarina se concluye que al 5 %
de significancia existe diferencia significativa entre la longitud y latitud, donde T»
(Transportador a una dosis de 1 l/cil), Destaco entre los tratamientos. en cuanto a la
variable de color el Tz (Nitrate Balancer a una dosis de 1 l/cil) obtuvo mejores
resultados con un 90% de grado de color en comparacion con el tratamiento de

testigo absoluto (Sin aplicacion) llegando a un 74% de grado de color

El T (traslocador), T> (Transportador) y Ts (Nitrate Balancer), no origino efectos
significativos sobre el nimero de gajos del fruto de mandarina, pero si se obtuvo
efectos significativos en las caracteristicas del peso, tamafio y color en el fruto de la

mandarina.

Es por ello, que para el aumento de produccion y calidad del cultivo de mandarina se
recomienda como una alternativa aplicar el traslocador foliar T, (transportador) y Ts
(Nitrate Balancer) para acelerar el grado de color del fruto de la mandarina y asi
analizar el comportamiento y como consecuencia las respuestas fisiologicas de

manera significativa.

Se recomienda incentivar las investigaciones posteriores con diferentes
dosificaciones de traslocadores en diferentes zonas para tener mayores referencias en

cuanto a la calidad del fruto de mandarina y dar una solucién al agricultor en campo.
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IX. ANEXO Y APENDICE

Anexo 01: Unidad experimental
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Figura 1: Croquis del disefio Experimental (DBCA)

Leyenda:

TO: Testigo Absoluto (sin aplicacion)

T1: Traslocador

T2: Transportador

T3: Nitrate Balancer

Distanciamientos entre planta es de 3 metros y entre surcos 4 metros
Area por unidad experimental = 24 m?

Area por tratamiento =24 m? x 4 bloques = 96 m?

Area por bloques = 96 m? x 4 tratamientos = 384 m?
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Anexo 02: Variables
Tabla 1:
Operacionalizacion de variables

Variable DO Dimensiones Indicadores Escala
V.D Se refiere a la Diametro medida de altitud y Razon
longitud por fruto
(Calidad de  calidad de Peso medida de peso por Razon
Fruto) fruto
fruto obtenido  Color grado de color por Razén
fruto
Por unidad de
area
V.1 Seevalubel  TI(Traslocador) Promedio de altitudy Razén
Longitud por fruto
(traslocadores efecto de T2 (Transportador)  Promedio de peso Razon
Foliares) diferentes Por fruto
Tratamientos T3 (Nitrate Balancer) Promedio de color Razon
Por fruto
Fuente: Propia
Anexo 3: Datos de Campo
Tabla 1
Fecha de evaluaciones de varianza morfologica
Dias de evaluacion Fechas Etapa Fenoldgica
Dia 01 19 marzo del 2021 Cuajado
Dia 20 08 abril del 2021 Fructificacion
Dia 40 28 abril del 2021 Fructificacion
Dia 60 18 mayo del 2021 Fructificacion

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 2
Plaguicidas usados en el programa fitosanitario

Nombre Ingrediente Clase Dosis

Comercial Activo Gr 0 Cc/Cil
Biozyme Auxina-Citoquinina-Giberelina foliar 500
Nutrite fosforo Fosforo foliar 1000
Cobrizo Cobre foliar 500
aminoterra Aminoéacidos foliar 1000
Root-hoor Auxina foliar 500
Humic-40 Acido humico foliar 1000
Imidamin Imidacoprit insecticida 300
superaz Procloraz fungicida 200
Bamectin Abamectina insecticida 200
Ciclon Dimethoato insecticida 300
Tifon Clorpirofos insecticida 300
Campal Cipermetrina Insecticida 200
Amistar top dDfeconazole-Azoxystrobin fungicida 150
Oberon Spiromesifen insecticida 200
Nutrite ca-b-zn Calcio-Boro-Zing foliar 1000
Kumulus Asufre fungicida 1000
Citoquin Citoquinina foliar 500
Oligomix Elementos menores foliares 100
Master boro Boro foliar 300

Fuente: Elaboracion propia

46



Anexo 4: Tratamientos de foliares

Figura 1: Tratamiento 0
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Figura 2: Tratamiento 1
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TRANSPORTADOR a

Figura 3: Tratamiento 2
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Figura 4: Tratamiento 3
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Anexo 5: traslocadores foliares
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T-1

Figura 2: transportador
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Figura 3: Nitrate Balancer

Traslocadores Foliares
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