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Resumen

El presente estudio tuvo como proposito evaluar el efecto de diferentes dosis de
auxinas en el rendimiento y la calidad de los frutos de mandarina (Citrus reticulata
L.), variedad “Okitsu”. La investigacion se desarrollé en una parcela demostrativa
con 96 plantas, utilizando un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA)
con cuatro tratamientos (0, 2, 3 y 4 pastillas por 200 L) y cuatro repeticiones. Se
evaluaron variables como numero de frutos cosechados, diametros ecuatorial y
polar, peso promedio y rendimiento por planta y parcela. Los resultados
evidenciaron diferencias altamente significativas entre tratamientos en todas las
variables analizadas. El tratamiento con cuatro pastillas presenté el mayor nimero
de frutos por planta (184.2) y el mayor rendimiento (62.6 kg/planta), mientras que
la aplicacion de tres pastillas gener6 el mayor peso promedio (113.3 g) y la mejor
uniformidad (CV = 0.8%). Asimismo, se comprobd que las auxinas incrementan
el calibre y mejoran la calidad de los frutos, factores determinantes para la
competitividad comercial. En conclusion, el uso de auxinas es una herramienta
eficaz para optimizar la produccion de mandarina, siendo la dosis de tres pastillas
por 200 L la mas recomendable por lograr un equilibrio entre rendimiento, tamafio

y calidad del fruto.
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Abstract

The purpose of this study was to evaluate the effect of different doses of auxins
on the yield and quality of Okitsu mandarin oranges (Citrus reticulata L.). The
research was conducted on a demonstration plot with 96 plants, using a completely
randomized block design (CRBD) with four treatments (0, 2, 3, and 4 tablets per
200 L) and four replicates. Variables such as number of fruits harvested, equatorial
and polar diameters, average weight, and yield per plant and plot were evaluated.
The results showed highly significant differences between treatments in all
variables analyzed. The treatment with four tablets had the highest number of
fruits per plant (184.2) and the highest yield (62.6 kg/plant), while the application
of three tablets generated the highest average weight (113.3 g) and the best
uniformity (CV = 0.8%). It was also found that auxins increase fruit size and
improve fruit quality, which are determining factors for commercial
competitiveness. In conclusion, the use of auxins is an effective tool for
optimizing mandarin production, with a dose of three tablets per 200 L being the

most recommended for achieving a balance between yield, size, and fruit quality.



Introduccién

La investigacion sobre el uso de auxinas en el raleo de frutos ha demostrado ser una
alternativa eficaz para mejorar el calibre y el rendimiento en cultivos citricos. Diversos
estudios previos evidencian su impacto significativo en la calidad comercial de la

mandarina, sentando las bases para el presente trabajo.

Vignolo y Noel (2023) investigan el impacto de auxinas sintéticas como raleadores
quimicos sobre los frutos de mandarina Afourer en arboles con alta floracién y
polinizacion libre. Se implementaron 12 tratamientos, cada uno con 5 repeticiones.
Estos incluyen auxinas aplicadas de forma individual ("TANAL", "TPAL", "ANA2" y
"TPA2") y en combinaciones en dos fechas de aplicacion, asi como combinadas con
raleo manual o raleo manual por si solo. Se evaluaron dos momentos de aplicacion de
auxinas y se compararon con controles experimentales y raleo manual. Las variables
evaluadas incluyen la intensidad de floracion, el cuajado de frutos y el crecimiento. En
sintesis, los tratamientos mas eficaces para las mandarinas Afourer fueron la doble
aplicacion de ANA, la combinacién de ANA con raleo manual y el raleo manual
individual. Estos mejoraron la calidad de los frutos y disminuiron los desechos. Este
estudio resalta la factibilidad de emplear auxinas sintéticas en lugar de raleo manual
en la produccion de mandarinas Afourer, esto cual podria resultar en mejoras en la

calidad y eficiencia de la produccion.

Higinio y Ocafia (2023) en su investigacion se propusieron evaluar el impacto de la
aplicacion de fitorreguladores en el cuajado, la retencion y la calidad de la mandarina
cv. W. Murcott. Procedimientos: Se llevd a cabo en el distrito de Palpa, provincia de
Huaral, utilizando un disefio completamente aleatorio con cinco tratamientos: T1
(Giberelinas - GA3 a 20 mg/It), T2 (Auxinas - Acido alfa naftalenacético (ANA) a 20
mg/It), T3 (Citoquininas - Kinetina a 0.50 ml/It), T4 (Acido giberélico + citoquininas
- giberelinas (20 mg/It de GA3) y citoquininas (0.50 ml/lt de zeatina)), y T5 (Control
sin aplicacion). Las variables incluyen: cantidad de flores, cuajado de frutos, frutos
recolectados, porcentaje de amarre, didmetro ecuatorial y didmetro polar del fruto,
peso del fruto y rendimiento. Resultados: Los resultados indican que el T6 report6 un

mayor namero de flores por arbol, con 157.1, seqguido del T3 con 150 flores. EI T6



reportd 67.4 frutos cuajados, superando los 62.3 frutos cosechados, con un 2.87% de
amarre de frutos y un mayor didmetro ecuatorial y polar de 59.1 y 49.1 mm, en
comparacion con el tratamiento 1, que presentd 55.4 y 48.0 mm, respectivamente.
Asimismo, el T6 exhibio el mayor peso con 43.3 g/fruto y un rendimiento superior de
71.7 t/ha. Conclusion: La combinacion de acido giberélico y citoquininas (giberelinas
a 20 mg/l de GA3 y citoquininas a 0,50 ml/l de zeatina) ejerce un efecto benéfico en
la cantidad de flores por arbol, incrementando el cuajado y la cantidad de frutos
cosechados. Con elevada retencion de los frutos, garantizando el anclaje del mismo y
con alta calidad. Asimismo, logré un incremento en el peso por fruto y un elevado

rendimiento de mandarina cv. W. Murcott en las condiciones del Valle de Huaral.

Garcia (2022) tuvo como objetivo evaluar el impacto de la variacién de dosis de auxina
en el crecimiento de plantulas de molle en condiciones de vivero en Cariete. Se emple6
un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones. Los
tratamientos consistieron en TO: Testigo, T1: Cultivol y una dosis de 500 ml/ha, T2:
Cultivol y una dosis de 1000 mi/ha, T3: Cultivol y una dosis de 1500 mi/ha, los cuales
se utilizaron para evaluar la calidad del plantin y las caracteristicas agronémicas del
plantin de molle. Se implementd la prueba de Scott Knott al 5% para la comparacion
de medios. El producto Cultivol, administrado a dosis de 1500 ml/ha y 1000 ml/ha,
genera un efecto significativo en las caracteristicas de calidad, evidenciado por la
ausencia de anomalias en el crecimiento de los plantines, un anclaje adecuado, una
correcta orientacion frente al viento, dominancia, un estado sanitario Optimo, la
ausencia de dafios mecénicos y una calidad excelente en la plantacion de plantines de
molle. El producto Cultivol, aplicado en una dosis de 1500 ml/ha, logré un crecimiento
longitudinal superior de 59,44 cm, asi como caracteristicas agrondémicas optimas,
incluyendo 166,25 hojas, 16,78 raices y una longitud de raices de 63,55 cm en
plantines de molle. Se determina que la aplicacion de auxina (Cultivol) en una dosis
de 1500 ml/ha tiene un impacto significativo sobre el crecimiento y la calidad de los

plantines de molle en condiciones de vivero en Cafiete.

Amado (2021) tuvo el objetivo de evaluar la influencia de los bioestimulantes sobre el

rendimiento de la mandarina Satsuma, variedad OKitsu, en las condiciones de



Quilmana. Procedimientos: Se utiliz6 el Disefio de Bloques Completos al Azar
(DBCA), con seis tratamientos (T1: Agrostemin-GL; T2: Aminovigor Premium; T3:
Nutrabiol-CTR; T4: Orgabiol; T5: Rumba; y T6: Control) y cuatro blogues. Las
variables evaluadas fueron el rendimiento general (t.ha-1) y el rendimiento en las
categorias adicional, I, 11 'y Il .rendimiento (t.ha-1) y rendimiento en las categorias
adicional, I, Il y Il . Resultados: El bioestimulante Nutrabiol-CTR incrementd el
rendimiento total y en las categorias extra, | y Il, superando significativamente a los
demaés tratamientos. Los bioestimulantes Rumba y Amino Vigor Premium ocuparon
el segundo lugar en importancia. Conclusion: La utilizacion de bioestimulantes
favorecio un rendimiento superior en todas las categorias en comparacion con el grupo

de control.

Pinto et al. (2021) valoraron tres tratamientos con auxina y citoquininas en W.en
arboles de mandarina W. Murcott injertados en portainjertos C-35 de 9 afios .Arboles
de mandarino Murcott injertados en portainjertos C-35 de 9 afios . Los tratamientos se
implementaron al concluir la caida fisioldgica de los frutos e incluyeron la aplicacién
foliar de 2,4-DP + 6-Benciladenina (T1), 3,5,6-TPA + 6-Benciladenina (T2) y 6-
Benciladenina (T3). Todos se comparan con un testigo absoluto (T0). Segun los
resultados obtenidos en los dos afios de evaluacion, los tratamientos con auxinas
sintéticas 2,4-DP+6BA y 3,5,6-TPA+6BA mostraron un incremento en la
concentracion de kilogramos obtenidos en calibres superiores a 64 gramos; sin
embargo, el tratamiento con 2,4-DP no mostré diferencias estadisticas en comparacion
con el testigo en lo que respecto al peso promedio de los frutos obtenidos. Por otro
lado, el tratamiento con 3,5,6-TPA mostro una reduccion en el nimero total de frutos,
lo que impactd favorablemente en el peso promedio de los mismos, diferenciandose
estadisticamente de los demés tratamientos durante ambos afios de evaluacion. El
tratamiento de 6BA no presento diferencias significativas en comparacion con el grupo
de control para ninguna de las variables evaluadas. Durante la evaluacion de la
coloracion externa y la calidad interna de los frutos realizada durante el segundo afio,

nada se detectan diferencias significativas entre los tratamientos.



En su investigacion, Guzman (2021) realizé experimentos para determinar el impacto
de los aminoéacidos sintéticos en la productividad y el tamafio del fruto de 'D'Agen’.
Para lograr esto se seleccionaron arboles homogéneos y previo a la plantacion se aplicd
una vaina diferenciada, obteniendo como resultado arboles con alta carga frutal
(nimero de frutos por arbol) y arboles con baja carga frutal. Durante las distintas
temporadas se administraron diversos tratamientos auxiliares de sintesis sintética (2,4-
DP, 3,5,6-TPA y NAA) en diferentes momentos fenotipicos y concentraciones, los
cuales fueron contrastados con un grupo control que no recibié ningin tratamiento. En
el primer estudio, el tratamiento de 75 mg L-1 de 2,4-DP aplicado en endurecimiento
de carozo obtuvo el mayor aumento en el tamario del fruto, respecto del resto de los
tratamientos, alcanzando una cosecha frutos de 35,6 mm de didmetro ecuatorial (4 mm
mas que el tratamiento testigo); también la productividad normalizada por la carga
frutal, por ASTT y PARIm2, presento diferencias estadisticas significativas, siendo los
tratamientos con las auxinas 2,4-DP; 3,5,6-TPA y NAA aplicados en endurecimiento

de carozo los que presentaron mayor productividad.

Rivas y Escorcia (2021) llevaron a cabo un estudio con el objetivo de evaluar la
eficacia del bioestimulante comercial Florone mediante la aplicacion de diversas
concentraciones para mejorar la calidad fisica del grano limpio en el campo. El
experimento se llevd a cabo en el area experimental de Cisa Agro, utilizando un disefio
de Bloques Completos al Azar (BCA), en el cual se distribuyeron aleatoriamente cinco
tratamientos con cuatro repeticiones. Los tratamientos evaluados fueron: T1 testigo
(sin aplicacion), T2 (1,284 cc ha-1), T3 (1,713 ccha-1), T4 (2,142 cc ha-1), T5 (2,571
cc ha -1). Los factores evaluados fueron: rendimiento de grano en kg ha-1, peso de 100
granos (g), clasificacion granulométrica y analisis costo-beneficio. Rendimiento en kg
ha-1, peso de 100 granos (g), clasificacién granulométrica y analisis costo - beneficio.
Se llevé a cabo un ANDEVA y una prueba de Tukey con un 5% de margen de error
en las variables. g en comparacion con el testigo. La mejor clasificacion
granulométrica fue alcanzada por (T3), que mostré resultados superiores, logrando una
mayor concentracion de granos retenidos, con un 70% en calibres adecuados para la

exportacion confitera.



La investigacién de Ticona (2021) fue realizada en el Instituto Basadre de
Biotecnologia Agricola y Recursos Genéticos-Tacna, con el objetivo de evaluar el
impacto de tres dosis del bioestimulante foliar (Triggrr trihormonal) sobre el
rendimiento del duraznero (Prunus persica L.) cv. Canario. Con un disefio de bloques
completamente al azar que incluye 4 tratamientos y 4 repeticiones. El factor evaluado
fue la dosis de Triggrr trihormonal: 0, 25, 50 y 75 ml por 20 litros. Se emple6 ANAVA
para el andlisis estadistico y la comparacion de medidas, asi como regresion lineal
simple con niveles de error del 5% y 1%. Los resultados obtenidos indican que la dosis
de 50 ml/20 It. permiti6 alcanzar un rendimiento de 11,74 t/ha, asi como frutos de
mayor peso, con diametros ecuatoriales y polares superiores y con grados Brix

elevados.

El objetivo de la investigacion de Mendoza y Melecio (2019) fue evaluar el impacto
de diversas dosis de auxinas sobre el rendimiento de mandarina (Citrus reticulata L)
en el valle de Huaral en 2016. Para el presente estudio experimental, se empled el
Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con tres tratamientos (dosis de
auxinas y un control sin aplicacion) y tres repeticiones. Las dimensiones del area
experimental fueron de 20 m de longitud y 4 m de ancho (80 m?); la distancia entre
plantas es de 4 m y entre hileras de 5 m, con cuatro plantas por tratamiento. Nuestra
muestra constaba de 48 plantas. Al concluir el trabajo experimental, se determinara
que el rendimiento de los frutos de mandarina presentd diferencias estadisticas
significativas en comparacion con el testigo, sin embargo, no se observaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos. En relacion con la calidad de los frutos, nada se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos, pero si en comparacion

con el testigo.

Moreira y Tola (2019) evaltan el impacto de la aplicacion de auxinas y giberelinas en
la produccion forzada de limon sutil (Citrus aurantifolia Christm. Swingle). Se emple6
un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con un arreglo de parcelas
divididas y tres repeticiones. Se buscaron arboles homogéneos para que los
tratamientos sean representativos y reducir al minimo el error experimental. Los

tratamientos evaluados resultaron de la combinacion de dos factores: factor A



aplicaciones hormonales de acido naftalanacético y acido giberélico, factor B dosis
hormonal 100 ppm y 75 ppm, estas fueron aplicadas de manera foliar y en la fase |
(alta tasa de division celular, crecimiento de pericarpio) y Fase Il (formacion y
desarrollo de las vesiculas de jugo). La dosis que funcioné mejor fue 75 ppm de GA3.
Con ello se logré los mejores resultados. En cuanto a las variables de rendimiento
(12029,19 kg/ha), peso de fruta (62,01 g.), peso pulpa (51,80), didmetro ecuatorial
(4,58 cm), didmetro polar (5,02 cm) y contenido de jugo (25,82 ml). Se observé que
con la técnica de raleo obtuvo resultados como mayor firmeza ecuatorial de fruta
(13,87 Kg/cm) y firmeza polar (14,53 Kg/cm). Y también los mejores valores en

cuanto a contenidos de grados brix 7,83 £ 0,2.

La fundamentacién cientifica de esta investigacion se sustenta en los principios
fisioldgicos del crecimiento vegetal y el papel regulador de las auxinas en el desarrollo
de los frutos. Su aplicacién estratégica permite optimizar el raleo quimico, mejorando

el calibre, rendimiento y calidad comercial de la mandarina.

La cantidad de frutos en la planta es el factor del rendimiento que mas impacta el
tamafio final del fruto y la produccion total por planta, independientemente del sistema
de plantacion, no solo en cultivares citricos, sino también en otras especies cultivadas.
Asimismo, la cantidad de frutos en la cosecha esta determinada por la intensidad y tipo
de floracidn, el cuajado del fruto y la intensidad de la caida de estructuras florales. La
abscision de frutos antes de la recoleccion. EI comportamiento de la planta en estas
etapas esta estrechamente vinculado al cultivar, al estado sanitario, a las practicas de
manejo y a las condiciones ambientales predominantes durante dicho periodo.
Anualmente, la regulacion del nimero de frutos en la planta (carga) en relacion con
las brotaciones y el follaje se convierte en un tema prioritario para la obtencion de fruta
en calibres de mayor valor comercial, buscando un equilibrio constante entre la
reduccion de la produccion de frutos de tamafio pequefio y la maximizacion de la
produccion por hectarea. Objetivos que a menudo se ocultan entre si y que dependen
de las fluctuantes exigencias del mercado y de la estrategia de cada empresa
productora, donde los elevados rendimientos totales no implican necesariamente altos

rendimientos exportables. (Otero, 2004).



El raleo de frutos es una técnica que consiste en eliminar parte de la fruta del arbol
antes de su maduracion, esto que mejora la calidad, especialmente en términos de
tamafio y color. Frutos derivados de inflorescencias multiples se presentan en racimos
que son complicados de raleo quimico. lo contenido de azlcares y disminuir la

alternancia productiva de las plantas (Otero, 2004).

El momento y la intensidad de la aplicacién del raleo en los distintos cultivares
indicaran resultados divergentes segun la distribucion del tamafio y la calidad de los
frutos. Bajo condiciones éptimas de cultivo, la mayoria de las especies frutales,
especialmente ciertos cultivares citricos, generan una cantidad excesiva de frutos para
lograr una cosecha de calidad, eso cual resulta en la necesidad de eliminar un alto
porcentaje de los frutos de la planta. Al realizar el raleo, se disminuye la cantidad de
frutos, lo que permite un uso equilibrado de las reservas nutricionales de la planta,
facilitando un equilibrio de crecimiento entre el tamafio dptimo de la fruta, las
brotaciones (produccién subsiguiente) y las reservas requeridas en las ramas y el
sistema radicular, como factor determinante del proximo ciclo reproductivo. (Coelho,
1992).

El Raleo manual es el método més antiguo y extendido en el Per( y sus vecinos.
Practica implementada por empresas citricolas de exportacién y productores del
mercado nacional con notable éxito econdmico, que consiste en la eliminacion
permanente de frutos, generalmente pequefias, de manera manual, equilibrando, segun
la experiencia del operario, la proporcion de frutos a eliminar y la distribucion de los

remanentes en el arbol. (Otero, 2004).

La aplicacion de fitorreguladores en citricultura, especificamente el "Raleo Quimico
en cultivos", constituye una técnica mas contemporanea que el manual de raleo. Esta
metodologia utiliza sustancias quimicas, ya sean naturales o sintéticas, que funcionan
como reguladores del crecimiento, facilitando predominantemente los procesos que
conducen a la abscision del fruto. El efecto de estas sustancias varia segun el cultivo,
pero es complicado determinar si esto se debe a la sustancia misma o a las condiciones
climaticas que pueden alterar la respuesta a las aplicaciones raleantes en circunstancias

similares. La diversidad quimica de los productos evaluados globalmente con



capacidad raleadora es vasta: abarca desde aceites minerales hasta reguladores del

crecimiento de amplio espectro fisioldgico. (Agusti y Almela, 1991).

El crecimiento inicial de los frutos citricos, desde la antesis hasta la caida fisioldgica,
variara segun los diferentes cultivares. Por ejemplo, los cultivares de naranjas como
Valencia Late o Washington Navel presentan un crecimiento del fruto, medido a través
de su diametro ecuatorial, que describe una curva sigmoidal, en la cual se pueden

identificar claramente las tres etapas de crecimiento. (Otero, 2004).

Las auxinas de sintesis son un grupo de reguladores del crecimiento que encuentran
las sustancias mas efectivas para aumentar el tamafio final del fruto, ya sea
directamente incrementando el tamafio del fruto o incrementando el nimero y tamafio
de las células en Estos principios activos pertenecen a la clase de las auxinas sintéticas,
sustancias obtenidas sintéticamente y aplicadas a las plantas para proporcionarles una
actividad beneficiosa. La mayoria de estas sustancias se clasifican como fenoxiacidos.
(Agusti y almela, 1991).

La busqueda de un aumento en la produccién y calidad de los citricos, especialmente
en variedades de fruto pequefio, requiere un incremento en su tamafo. Este desarrollo
final de los frutos depende de la acumulacion de metabolitos, la cual puede verse
restringida por la capacidad del fruto o la disponibilidad en la planta. Por lo tanto, el
aumento del tamafio de los frutos puede lograrse mediante la mejora en la
disponibilidad de metabolitos, la modificacion favorable del equilibrio hormonal y un
manejo nutricional adecuado que corrija situaciones carenciales. Sin embargo, estas
técnicas a menudo resultan insuficientes para alcanzar un tamafio 6ptimo de acuerdo
con las demandas del mercado, lo que hace necesario estimular el crecimiento del fruto

mediante la aplicacion de reguladores de crecimiento. (Agusti, 1991).

El tamafio final del fruto estd determinado por la capacidad de crecimiento de la planta
y la disponibilidad de metabolitos necesarios para satisfacer las demandas durante su
desarrollo. La reduccion de la competencia entre los frutos incrementa la capacidad de

la planta para nutrirlos. Ademas, se sefiala que es factible alcanzar el maximo potencial



de desarrollo del fruto mediante la modificacion favorable de su equilibrio hormonal,

lo que incrementa su velocidad de crecimiento. (Agusti, 1993).

La aplicacion de auxinas sintéticas es la técnica mas efectiva para incrementar el
tamafio final del fruto, dado que su uso adecuado permite que el fruto tenga mayores
didmetros comerciales aceptables, evitando pérdidas de cosecha por raleos.
(Agusti,2000).

Existen numerosos factores asociados a este desorden, entre ellos estarian las
condiciones climaticas, riego, patrén, nutricion mineral, madurez de la fruta, grosor de
la cascara, carga frutal y factores genéticos, lo cual es coincidente con lo planteado por
otros investigadores que indicaron que entre los posibles factores asociados a la
alteracion se encontrarian condiciones climaticas, de suelo, fluctuaciones de humedad,
factores hereditarios, cosechas elevadas, aspectos nutricionales relacionados al
fésforo, nitrégeno y potasio, como también practicas culturales tales como el riego y
el patrén utilizado (Zaragoza,1998).

La justificacion de esta investigacion radica en la necesidad de optimizar el raleo de
frutos mediante el uso de auxinas para mejorar la productividad y calidad de la
mandarina. Esta alternativa busca reducir costos, aumentar el rendimiento y satisfacer

las exigencias del mercado internacional.
Justificacién Social

La implementacion de un método de raleo quimico mas eficiente tiene una repercusion
positiva en la comunidad agricola. Al reducir la necesidad de mano de obra manual
para el raleo de frutas, se podria liberar a los trabajadores de tareas intensivas, lo que
permitiria redistribuir los recursos humanos hacia actividades con mayor valor
agregado. Ademas, la mejora en la calidad y el rendimiento de los cultivos no solo
beneficia a los agricultores, sino que también tiene un impacto positivo en las
comunidades rurales al fortalecer la viabilidad econdmica de las empresas citricolas,
fomentar la sostenibilidad y contribuir a la seguridad alimentaria a través de una

produccion mas eficiente y exportable.



Justificacion teorica
El raleo de frutas es una practica agricola clave para mejorar la calidad y el rendimiento

de los cultivos. En el caso de los citricos, como la mandarina "Okitsu", el raleo se
realiza para asegurar que los frutos alcancen el tamafio adecuado para satisfacer las
exigencias del mercado, especialmente en el ambito de la exportacidn. Se sabe que el
uso de auxinas, como reguladores del crecimiento vegetal, puede inducir el raleo
quimico, incrementando el tamafio de los frutos y mejorando la uniformidad. Sin
embargo, existen diversos factores que limitan la efectividad de los reguladores de
crecimiento, como la variedad, el patrdn, la dosis, la edad de la planta, y factores
climaticos. Estos aspectos necesitan ser evaluados bajo las condiciones locales para

establecer préacticas eficientes que optimicen el uso de auxinas.
Justificacion practica

Justificacion préactica: La practica del raleo de frutos es cominmente realizada de
manera manual, lo que implica un aumento en los costos de produccion debido a la
necesidad de mano de obra calificada. En este contexto, la investigacion propuesta
busca evaluar el raleo quimico mediante el uso de auxinas para determinar la dosis
adecuada que permita incrementar el tamafio de los frutos de manera eficiente,
reduciendo asi la necesidad de intervencion manual. Este enfoque permitird a los
citricultores optimizar sus practicas de raleo, mejorando la calidad de la fruta,
cumpliendo con los estandares de los mercados internacionales y reduciendo los costos

laborales asociados con el proceso manual.
Justificacion metodoldgica

La metodologia propuesta para este trabajo de investigacion se basa en la aplicacion
controlada de distintas dosis de auxinas para evaluar su efecto sobre el tamafio y la
calidad de los frutos de mandarina "Okitsu". La investigacion incluira el seguimiento
de las variables que afectan el raleo, como la edad de la planta, el estado nutricional,
los factores climaticos y la distribucion de calibres en el arbol. A través de un disefio
experimental, se aplicaran diferentes dosis de auxinas y se medira su impacto en el
tamafio de los frutos, lo que permitira determinar la dosis éptima para realizar el raleo

quimico de manera efectiva.
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Justificacion econdmica

Desde una perspectiva economica, la optimizacién del raleo quimico representa una
reduccion significativa de los costos asociados con el raleo manual. El raleo manual
puede incrementar los costos de produccion en un 10% debido al empleo de mano de
obra especializada. Si se logra establecer una dosis adecuada de auxinas para el raleo
quimico, se podria disminuir la dependencia de la mano de obra, lo que resultaria en
ahorros importantes para los citricultores. Ademas, el aumento del tamafio y la calidad
de los frutos permitiria acceder a mercados internacionales con requisitos mas
estrictos, lo que podria traducirse en mayores ingresos y una mejora en la rentabilidad
de los cultivos.

El problema de investigacion surge ante la dificultad de obtener frutos con calibre
adecuado para la exportacién en la produccién de mandarina. Esta limitacion afecta el
rendimiento y la rentabilidad, haciendo necesario evaluar la dosis dptima de auxinas

para un raleo eficiente.

Este problema que se presenta con el raleo de frutos y rendimiento en la mandarina
*Citrus reticulata L.* variedad "OKitsu" en la zona de Irrigacion de Santa Rosa, 2024,
se relaciona con la dificultad de obtener calibres adecuados para la exportacion, un
factor clave para la competitividad en el mercado. Los citricultores enfrentan desafios
al intentar optimizar el proceso de raleo de frutos, debido a factores que afectan la
eficiencia del raleo quimico, como la dosis de reguladores de crecimiento (auxinas),
la variedad de la planta, el patron utilizado, las condiciones climaticas, la edad de la

planta, el estado nutricional y la distribucién de los calibres de los frutos en el arbol.

A pesar de que el raleo manual es una alternativa para garantizar calibres adecuados,
esta practica incrementa los costos de mano de obra en un 10%, lo que afecta la
rentabilidad del productor. Este problema se ve reflejado en la dificultad para lograr
una cosecha homogénea, aumentando la variabilidad en el tamafio de los frutos y

reduciendo el rendimiento global del cultivo.

Por lo tanto, el reto se centra en encontrar una solucion eficiente y rentable para el

raleo de frutos, a través de la optimizacion de las dosis de auxinas y otros factores, con
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el fin de mejorar el calibre de los frutos y el rendimiento de la cosecha en la mandarina
"Okitsu™, favoreciendo tanto la productividad como la competitividad en los mercados

internacionales.

Se formula el problema: ¢Cual es la dosis optima de auxina en el raleo de frutos para
incrementar el rendimiento de mandarina (Citrus reticulata L.), “Okitsu” en el valle de

Irrigacion Santa Rosa — Huacho — 2024?

La conceptualizacion y operacionalizacion de variables permite definir con precision
los elementos clave del estudio y establecer como seran medidos. Este proceso
garantiza la coherencia metodoldgica y facilita el analisis del efecto de las dosis de

auxinas en el raleo y rendimiento de la mandarina.

Variable Independiente: Dosis de Auxina

Definicion Conceptual:

Una dosis de auxina se refiere a la cantidad de auxina (una hormona vegetal) que se
aplica a las plantas para influir en su crecimiento y desarrollo. Las auxinas son
compuestos naturales que regulan diversos procesos en las plantas, como el
alargamiento celular, la formacion de raices, el desarrollo de frutos y la orientacion del
crecimiento hacia la luz.

Definicion Operacional:

Es la cantidad especifica de hormona auxina (ya sea natural o sintética) aplicada en
una planta o cultivo para inducir una respuesta fisiolégica deseada. Esta dosis se
expresa en unidades de concentracion (como miligramos por litro, mg/L) o en términos
de la cantidad total aplicada por area (como gramos por hectarea, g/ha). Su aplicacién
tiene como el desarrollo de frutos y el control del crecimiento. La dosis se determina
segun las necesidades del cultivo y las caracteristicas del tratamiento, y debe ajustarse
para evitar efectos adversos derivados de una sobreexposicion o insuficiencia de
auxina.

Variable Dependiente: Raleo de frutos

Definicion Conceptual:

El raleo de frutas es una practica agrondémica que consiste en eliminar una parte de los

frutos en desarrollo sobre un arbol para reducir la competencia entre ellos por recursos
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como luz, agua y nutrientes. Esta accion permite que los frutos restantes tengan un
mayor tamafio, mejor calidad y una mayor uniformidad en su maduracion. En el caso
de la mandarina, el raleo se realiza para mejorar las caracteristicas comerciales del
fruto, como el tamafio, color y sabor.

Definicion Operacional

El raleo de frutos en mandarina se define como el proceso de eliminacion de un
porcentaje determinado de los frutos inmaduros que se encuentran en el arbol, con el
fin de reducir la carga frutal. Esta practica se lleva a cabo manualmente o con
herramientas especificas y se basa en un porcentaje preestablecido de frutos a eliminar,
que varia dependiendo de factores como la densidad del cuajado, el tamafio esperado
de los frutos, y las condiciones de crecimiento. El raleo se realiza en etapas especificas

del desarrollo del fruto para maximizar los beneficios en cuanto a calidad y tamafio.

La hipotesis orienta el estudio al proponer una relacion entre la aplicacion de auxinas
y el incremento del rendimiento del cultivo. Su formulacion permite contrastar
cientificamente el efecto de distintas dosis en el raleo y la calidad de los frutos de
mandarina: Al menos una dosis éptima de auxinas en el raleo de fruto de mandarina
(Citrus reticulata L.), variedad “Okitsu”, incrementa el rendimiento del cultivo en la

Irrigacion de Santa Rosa 2024.

Los objetivos guian el desarrollo de la investigacion al definir con claridad las metas
que se buscan alcanzar. A través de ellos se establece la ruta para evaluar el efecto de

las dosis de auxinas en el raleo, calibre y rendimiento de la mandarina.
Objetivo general

Determinar la dosis optima de auxinas en el raleo de fruto para incrementar el
rendimiento de mandarina (Citrus reticulata L.), variedad “Okitsu”, en el Irrigacion de
Santa Rosa 2024

Obijetivos especificos

Evaluar el efecto de la aplicacidn de diferentes dosis de auxinas en el raleo de frutos
de mandarina (Citrus reticulata L.), variedad "Okitsu", sobre el nimero de frutos

Optimos por arbol hasta la cosecha.
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Evaluar el impacto de las dosis de auxinas en la uniformidad del calibre de los frutos,
buscando uniformizar el tamafio de los frutos que permanecen en el arbol, en especial

aquellos que inicialmente son mas pequefios.

Identificar la dosis 6ptima de auxinas que permita maximizar el rendimiento de la fruta
y el calibre de los frutos, con el objetivo de mejorar la calidad para la exportacion y

aumentar los ingresos del productor.
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Metodologia
Tipo y Disefio de la Investigacion
Tipo de investigacion:

Aplicada: Se obtuvieron conocimientos técnicos que favorecieron la solucion del
problema de bajo rendimiento y calidad de los frutos del cultivo de mandarina en el

campo.

Experimental: Se evalu6 el efecto de diferentes dosis de auxinas con el fin de
determinar la alternativa méas adecuada para incrementar el rendimiento y la calidad

del fruto de mandarina.

Disefio de investigacion:

Disefio del experimento: En el estudio experimental, se establecieron blogues
transversales a las lineas de plantacién, y cada unidad experimental estuvo compuesta
por seis arboles frutales. Tres arboles fueron marcados con tiras plasticas de cinco

colores distintos en el campo experimental.

Tratamientos: Tablas 1 y 2 se presentan los tratamientos de auxinas y las dosis

aplicadas.

Tabla 1.

Tratamientos de auxinas

Tratamiento Descripcion

To Testigo

T1 Auxinas (maxin)

T2 Auxinas (maxin)

T Auxinas(maxin)
Tabla 2.

Dosis del producto (Maxin 10%)

Producto (Auxinas) Dosis 200 I/agua
T: 2 pastillas(maxin)
T2 3 pastillas(maxin)
Ts 4 pastillas(maxin)

Como se observa en la tabla 2, el producto utilizado fue un fitorregulador, Auxina

(Maxin 10%), para la mejora del tamario y la calidad de los frutos. Se realizo una sola
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aplicacion con tres dosis diferentes, siguiendo un cronograma de evaluaciones

(calibracion) para analizar el crecimiento del fruto.
Poblacion y Muestra

Poblacion: La parcela demostrativa contd con 96 plantas, que ocuparon un area de

1920,0 m?, obteniéndose una densidad aproximada de 500 plantas por hectérea.

Muestra: Se tomaron 4 plantas por tratamiento, en las cuales se realizaron las

evaluaciones de fruto y rendimiento.
Técnicas e Instrumentos de Investigacion

Técnica: La técnica utilizada en la investigacion fue la observacion y evaluacion de la
caiday el crecimiento de los frutos de mandarina a lo largo de toda su etapa fenoldgica,
para su posterior toma y analisis de datos.

Instrumento: En cuanto a los instrumentos, se empled un contdmetro para el conteo de
frutos y un calibrador para la medicion de su crecimiento; finalmente, para determinar
la produccion, se registro el peso de las frutas cosechadas. Toda la informacién fue

anotada en la cartilla de evaluacion.
Caracteristica del experimento

Caracteristicas de la unidad experimental.

Se tuvieron cuatro tratamientos, con parcelas de 20 m de largo y 4 m de ancho. La
distancia entre plantas fue de 4 m y la distancia entre hileras de 5 m. El nimero de
plantas por tratamiento fue de 4, y el &rea de cada unidad experimental const6 de 80

m2. En la Figura 1 se presentan las caracteristicas de la unidad experimental.

— 4d4m
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20 m |5"“
X

| B

Figura 1.Croquis de unidad experimental
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Caracteristicas del campo experimental
El nimero de tratamientos por bloque fue de cuatro, con un area de bloque de 80 x 4

= 320 m2 y un area neta del experimento de 320 x 3 = 960 m2. El area total del
experimento fue de 25 x 80 = 1920 m?, tal como se presenta en la Figura 2.
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Figura 2.Croquis de campo experimental

Cronograma de evaluaciones
La Calibracion de fruto se realizara de acuerdo al cronograma establecido

para ver el incremento de didmetro y caida de frutos.
a) Crecimiento de fruto
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La evaluacion (calibracion de frutos) se realizara cada siete dias para ver

el incremento de diametro ecuatorial y polar.

b) Herramienta a utilizar
Con el uso de un vernier se realizara la calibracién ecuatorial y polar y

con el contometro se realiza el conteo de frutos.

c) Alturadel arbol
La planta tiene una altura de 2,0 m.

d) Numeros de arboles

Se evaluara cuatro plantas por tratamientos.

e) Rendimiento (kg/parcela)
Se evaluara nimero y peso del total de frutos por tratamientos

Procesamiento y analisis de la informacion
Las informaciones de datos se llenaran en un archivo Excel, para

posteriormente ser analizado y ver la variacion del raleo.
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Resultados

En este capitulo se presentan los principales hallazgos obtenidos a partir del analisis
estadistico de los datos experimentales. Los resultados se organizan conforme a los
objetivos especificos planteados, mostrando el efecto de las diferentes dosis de auxinas
sobre el raleo, el calibre y el rendimiento del cultivo. Asimismo, se incluyen tablas,
gréaficos e interpretaciones que permiten comprender el impacto de los tratamientos en

la productividad y calidad de los frutos.

Para el objetivo especifico 1: Evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de
auxinas en el raleo de frutos de mandarina (Citrus reticulata L.), variedad "Okitsu",

sobre el nimero de frutos 6ptimos por arbol hasta la cosecha.

Tabla 3.

Analisis de varianza del nimero de frutos optimos por arbol (Cosecha)

Tratamientos Bloques Residual
Descripcion ~ SC g F p-valor SC gl F p-valor SC gl
Cosecha 367425 3 18.39  0.000 110225 3 552 0.020 599.25 9

El andlisis de varianza del nimero de frutos 6ptimos por arbol al momento de la
cosecha (Tabla 3) evidencid diferencias altamente significativas (F = 18.39; p < 0.001)
entre los tratamientos evaluados, 1o que indica que la aplicacion de diferentes dosis de
auxinas tuvo un efecto directo en la cantidad de frutos retenidos hasta la cosecha.
Asimismo, el efecto de bloques fue estadisticamente significativo (F = 5.52; p =
0.020), lo que confirma la pertinencia del uso del disefio en bloques completamente al
azar (DBCA) para controlar la variabilidad ambiental presente en el campo
experimental. En conjunto, estos resultados demuestran que la respuesta del cultivo al
uso de auxinas difiere segun la dosis aplicada, lo cual es determinante para optimizar

la produccion frutal.
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Tabla 4.

Normalidad y homogeneidad de varianzas (Cosecha)

Shapiro Wilk Levene
Descripcion
W p-valor Normalidad W  p-valor Homogeneidad
Cosecha 096  0.655 Si 1.75 0.210 Si

La verificacion de los supuestos estadisticos para el nimero de frutos éptimos por
arbol (Tabla 4) mostr6 que los residuos del modelo presentan una distribucién normal
segun la prueba de Shapiro-Wilk (W = 0.96; p = 0.655), ya que el valor de p fue
superior a 0.05. Asimismo, la prueba de Levene confirmé la homogeneidad de
varianzas (W = 1.75; p = 0.210), lo que indica que las varianzas entre los tratamientos
son estadisticamente iguales. Estos resultados validan la aplicacion del analisis de
varianza (ANOVA) y garantizan la fiabilidad de las conclusiones obtenidas a partir del

modelo.

Tabla 5.
Tukey HSD — Comparaciones entre tratamientos (nimero de frutos dptimos por arbol, cosecha)

Grupo 01 Grupo 02 Diferencia media g (Tukey) p-valor
TO (Testigo) T1 (2 pastillas) -22.00 5.39 0.018
TO (Testigo) T2 (3 pastillas) -27.25 6.68 0.005
TO (Testigo) T3 (4 pastillas) -42.25 10.36 0.000
T1 (2 pastillas) T2 (3 pastillas) -5.25 1.29 0.800
T1 (2 pastillas) T3 (4 pastillas) -20.25 4.96 0.028
T2 (3 pastillas) T3 (4 pastillas) -15.00 3.68 0.109

La prueba de comparaciones maltiples de Tukey (Tabla 5) evidencio diferencias
estadisticamente significativas en el numero de frutos optimos por arbol entre la
mayoria de los tratamientos evaluados. En particular, todos los tratamientos con

aplicacion de auxinas mostraron incrementos significativos respecto al testigo (p <
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0.05), siendo el tratamiento con cuatro pastillas (T3) el que alcanz6 el mayor efecto
(diferencia media = -42.25; p < 0.001). Asimismo, se observo una diferencia
significativa entre T1 y T3 (p = 0.028), mientras que no se registraron diferencias
estadisticamente significativas entre T2y T3 (p = 0.109). Estos resultados indican que
el aumento en la dosis de auxinas incrementa la retencion de frutos, pero que a partir
de la dosis de tres pastillas (T2) no se observan incrementos significativos adicionales,

sugiriendo un posible punto de saturacion fisiologica en la respuesta del cultivo.

Tabla 6.

Medias + DE por tratamiento (nimero de frutos/arbol, cosecha)

) Media
Tratamiento ) DE n
(frutos/arbol)

TO (Testigo) 142.0 14.5 4
T1 (2 pastillas) 164.0 29 4
T2 (3 pastillas) 169.2 8.3 4
T3 (4 pastillas) 184.2 16.7 4

Los valores de medias y desviacion estandar (Tabla 6) confirman el efecto positivo de
las auxinas sobre el numero de frutos 6ptimos por arbol. El tratamiento sin aplicacion
(TO) presento el valor medio més bajo (142.0 frutos/arbol), mientras que el tratamiento
con cuatro pastillas (T3) alcanz6 el promedio més alto (184.2 frutos/arbol), seguido de
T2 (169.2 frutos/arbol) y T1 (164.0 frutos/arbol). Esta tendencia evidencia un aumento
progresivo en la produccion conforme se incrementa la dosis de auxinas. Ademas, las
desviaciones estandar relativamente bajas reflejan una variabilidad controlada en la
respuesta de las plantas dentro de cada tratamiento. En conjunto, estos resultados
corroboran que el uso de auxinas mejora significativamente la retencion de frutos y

que dosis mas altas se asocian con un mayor rendimiento productivo.
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Efecto de diferentes dosis de auxinas sobre el nimero de frutos cosechados
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Figura 3. Efecto de las diferentes dosis de auxinas sobre el nimero de frutos cosechados por arbol.

La Figura 1 muestra el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de auxinas sobre el
numero de frutos cosechados por arbol. Se observa un incremento progresivo en la
cantidad de frutos conforme aumenta la dosis aplicada, destacando el tratamiento con
cuatro pastillas (T3) con el mayor nimero promedio (184.2 frutos/arbol). Los
tratamientos con tres (T2) y dos pastillas (T1) también superaron claramente al testigo
(T0), lo que evidencia que el uso de auxinas favorece la retencién y desarrollo de
frutos. Estos resultados confirman la eficacia de la regulacién hormonal en la mejora
del rendimiento del cultivo y sugieren que dosis mas altas promueven un mayor
potencial productivo.
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Obijetivo especifico 2: Evaluar el impacto de las dosis de auxinas en la uniformidad
del calibre de los frutos, buscando uniformizar el tamafio de los frutos que permanecen

en el arbol, en especial aquellos gque inicialmente son mas pequefios.

Tabla 7.
ANOVA — Diametro ecuatorial (mm)

Tratamientos Bloques Residual
Descripcion ~ SC al F p-valor SC gl F p-valor SC gl
Cosecha -
Diametro 197.78 3 18.70  0.000 0.76 3 0.07 0.973 3173 9
ecuatorial
(mm)

El analisis de varianza del didmetro ecuatorial de los frutos (Tabla 7) mostrd
diferencias altamente significativas entre los tratamientos (F = 18.70; p < 0.001), lo
que indica que la aplicacién de diferentes dosis de auxinas tuvo un efecto directo sobre
el crecimiento transversal del fruto. En contraste, el efecto de los blogues no fue
significativo (F = 0.07; p = 0.973), evidenciando que la variabilidad observada se debe
principalmente a los tratamientos y no a factores ambientales o de manejo. Estos
resultados confirman que el uso de auxinas influye significativamente en el calibre de

los frutos, mejorando su didmetro ecuatorial y, por tanto, su calidad comercial.

Tabla 8.
ANOVA — Didmetro polar (mm)

Tratamientos Bloques Residual
Descripcion ~ SC al F p-valor SC gl F p-valor  SC gl
Cosecha -
Diametro 13457 3 36.22  0.000 5.29 3 142  0.299 1115 9
polar (mm)
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El anélisis de varianza del diametro polar de los frutos (Tabla 8) reveld diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (F = 36.22; p < 0.001), lo que demuestra
que las diferentes dosis de auxinas influyeron de manera marcada en el crecimiento
longitudinal del fruto. Por otro lado, el efecto de los bloques no fue significativo (F =
1.42; p=0.299), indicando que la variabilidad registrada se explica principalmente por
el efecto de los tratamientos. Estos resultados confirman que la aplicacién de auxinas
promueve un mayor desarrollo en la dimension polar del fruto, contribuyendo a

mejorar su tamafo y, en consecuencia, su valor comercial.

Tabla 9.

Supuestos (Normalidad y Homogeneidad)

Shapiro Wilk Levene

Descripcion
w p-valor Normalidad W  p-valor Homogeneidad

Diametro ecuatorial
(mm)

Diametro polar (mm) 0.95 0.423 Si 1.17 0.356 Si

0.96 0.555 Si 0.18 0.910 Si

La verificacion de los supuestos estadisticos para las variables de calibre (Tabla 9)
indicé que los datos cumplen con los criterios de normalidad y homogeneidad de
varianzas, condiciones necesarias para la validez del anélisis de varianza (ANOVA).
En ambos casos, la prueba de Shapiro-Wilk arrojo valores de p mayores a 0.05 (p =
0.555 para el didmetro ecuatorial y p = 0.423 para el didmetro polar), lo que confirma
que los residuos siguen una distribucion normal. Asimismo, la prueba de Levene
presentd valores no significativos (p > 0.05), evidenciando varianzas homogéneas
entre los tratamientos. Estos resultados garantizan la confiabilidad del modelo

estadistico y la solidez de las conclusiones derivadas del ANOVA.
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Tabla 10.

Tukey — Comparaciones (Diametro ecuatorial)

Grupo 01 Grupo 02 Diferencia media g (Tukey) p-valor
TO (Testigo) T1 (2 pastillas) -2.2 2.34 0.397
TO (Testigo) T2 (3 pastillas) -7.13 7.59 0.002
TO (Testigo) T3 (4 pastillas) -8.63 9.19 0.001
T1 (2 pastillas) T2 (3 pastillas) -4.93 5.25 0.021
T1 (2 pastillas) T3 (4 pastillas) -6.43 6.84 0.004
T2 (3 pastillas) T3 (4 pastillas) -1.5 1.6 0.682

La prueba de comparaciones multiples de Tukey para el diametro ecuatorial (Tabla

10) mostro diferencias significativas entre la mayoria de los tratamientos evaluados.

Los tratamientos con tres (T2) y cuatro pastillas (T3) presentaron diametros

significativamente mayores que el testigo (p < 0.01), evidenciando un efecto positivo

de las auxinas en el crecimiento transversal del fruto. Asimismo, se observaron

diferencias significativas entre T1 y los tratamientos de mayor dosis (T2 y T3), lo que

confirma que dosis mas elevadas promueven un calibre superior. Por el contrario, no

se detectaron diferencias significativas entre T2 y T3 (p = 0.682), lo que sugiere que a

partir de tres pastillas no se producen incrementos adicionales estadisticamente

relevantes en el diametro ecuatorial del fruto. Estos resultados indican que la dosis de

tres pastillas es suficiente para alcanzar un calibre éptimo en esta dimension.
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Tabla 11.

Tukey — Comparaciones (Diametro polar)

Grupo 01 Grupo 02 Diferencia media q (Tukey) p-valor
TO (Testigo) T1 (2 pastillas) -3.3 5.93 0.010
TO (Testigo) T2 (3 pastillas) -5.5 9.88 0.000
TO (Testigo) T3 (4 pastillas) -7.88 14.15 0.000
T1 (2 pastillas) T2 (3 pastillas) -2.2 3.95 0.082
T1 (2 pastillas) T3 (4 pastillas) -4.57 8.22 0.001
T2 (3 pastillas) T3 (4 pastillas) -2.38 4.27 0.058

La prueba de Tukey para el didmetro polar (Tabla 11) evidenci6é diferencias
estadisticamente significativas entre la mayoria de los tratamientos. Todos los
tratamientos con auxinas superaron significativamente al testigo (p < 0.05), destacando
el tratamiento con cuatro pastillas (T3) como el de mayor efecto sobre el crecimiento
longitudinal del fruto (diferencia media = -7.88; p < 0.001). Asimismo, T3 presento
diferencias significativas respecto a T1 (p = 0.001) y una tendencia cercana a la
significancia frente a T2 (p = 0.058), lo que sugiere que dosis més altas pueden seguir
incrementando el diametro polar. En contraste, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas entre T1y T2 (p = 0.082). Estos resultados indican que
la aplicacion de auxinas mejora de forma consistente el desarrollo longitudinal del

fruto, con una tendencia a mayores beneficios a medida que se incrementa la dosis.

Tabla 12.
Medias = DE y CV% (Ecuatorial)

Tratamiento Media (mm) DE (mm) CV% (mm) N
ecuatorial ecuatorial ecuatorial

TO (Testigo) 57.4 2.0 35 4

T1 (2 pastillas) 59.6 2.0 34 4

T2 (3 pastillas) 64.5 1.1 1.7 4

T3 (4 pastillas) 66.0 1.2 19 4
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Los resultados de medias, desviacion estandar y coeficiente de variacion (Tabla 12)
muestran un incremento progresivo del didmetro ecuatorial del fruto conforme
aumenta la dosis de auxinas. El tratamiento sin aplicacion (TO) presentd el valor
promedio mas bajo (57.4 mm), mientras que el tratamiento con cuatro pastillas (T3)
alcanz6 el mayor diametro (66.0 mm), seguido por T2 (64.5 mm). Ademas, los
coeficientes de variacion (CV%) fueron menores en T2 y T3 (1.7% y 1.9%,
respectivamente), lo que indica una mayor uniformidad en el tamafio de los frutos en
estos tratamientos. En conjunto, estos resultados confirman que la aplicacion de
auxinas no solo incrementa el calibre transversal, sino que también mejora la
uniformidad del fruto, aspecto fundamental para cumplir con estandares de calidad

comercial.

Tabla 13.
Medias = DE y CV% (Polar)

Tratamiento Media(mm)  pe oy potar V% (mm) .
polar polar

TO (Testigo) 49.3 1.3 26 4

T1 (2 pastillas) 52.6 0.6 11 4

T2 (3 pastillas) 54.8 1.3 24 4

T3 (4 pastillas) 57.2 1.4 24 4

Los resultados de medias, desviacion estandar y coeficiente de variacion (Tabla 13)
confirman el efecto positivo de las auxinas sobre el crecimiento longitudinal del fruto.
El tratamiento sin aplicacion (TO) registr6 el menor diametro polar (49.3 mm),
mientras que el tratamiento con cuatro pastillas (T3) alcanzé el mayor valor promedio
(57.2 mm), seguido de T2 (54.8 mm) y T1 (52.6 mm). Asimismo, los valores de CV%
fueron bajos en todos los tratamientos, destacando T1 con el menor valor (1.1%), lo
que indica una alta uniformidad del tamafo. Estos resultados demuestran que el
incremento en la dosis de auxinas no solo aumenta el tamafo longitudinal del fruto,

sino que también mantiene una variabilidad reducida, mejorando su calidad comercial.
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Figura 4. Efecto de diferentes dosis de auxinas sobre el diametro ecuatorial y polar de los frutos de

mandarina.

La Figura 2 muestra el efecto de las diferentes dosis de auxinas sobre el calibre de los
frutos, expresado en términos de didmetros ecuatorial y polar. Se observa un
incremento progresivo en ambas dimensiones a medida que aumenta la dosis aplicada,
destacando el tratamiento con cuatro pastillas (T3) con los valores mas altos (66.0 mm
en el diametro ecuatorial y 57.2 mm en el didmetro polar). Asimismo, los tratamientos
con tres (T2) y cuatro pastillas superaron significativamente al testigo (TO),
evidenciando el efecto positivo de las auxinas en el crecimiento y desarrollo del fruto.
Estos resultados confirman que el uso de reguladores de crecimiento contribuye a
mejorar el tamafio del fruto, un factor determinante para su calidad y aceptacion

comercial.
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Obijetivo especifico 3: Identificar la dosis dptima de auxinas que permita maximizar el
rendimiento de la fruta y el calibre de los frutos, con el objetivo de mejorar la calidad

para la exportacion y aumentar los ingresos del productor.

Tabla 14.
ANOVA — Rendimiento por planta (kg)

Tratamientos Bloques Residual

Descripcion ~ SC gl F p-valor SC g F p-valor SC gl

Rendimiento
por  planta 57220 3 5.45 0.021 167.67 3 1.60 0.258 315.13 9

(kg)

El anélisis de varianza del rendimiento por planta (Tabla 14) evidencié diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (F = 5.45; p = 0.021), lo que
indica que la aplicacion de diferentes dosis de auxinas influy6 de manera directa en la
produccion del cultivo. En contraste, el efecto de los bloques no fue significativo (F =
1.60; p = 0.258), lo que sugiere que la variabilidad observada se debe principalmente
a los tratamientos y no a factores ambientales o de manejo. Estos resultados confirman
que el uso de auxinas mejora el rendimiento por planta, lo que representa un beneficio

productivo importante en términos de cantidad de fruta obtenida por unidad vegetal.

Tabla 15.
ANOVA — Rendimiento por parcela (kg)

Tratamientos Bloques Residual

Descripcion ~ SC gl F p-valor SC g F p-valor SC gl

Rendimiento
por parcela 9151.62 3 5.48 0.020 2684.60 3 161 0.255 5007.87 9

(kg)
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El anélisis de varianza del rendimiento por parcela (Tabla 15) mostré diferencias
estadisticamente significativas entre los tratamientos (F = 5.48; p = 0.020), lo que
evidencia que la aplicacién de auxinas tuvo un efecto significativo en la produccién
total del cultivo a nivel de parcela. Por otro lado, el efecto de los bloques no fue
significativo (F = 1.61; p = 0.255), lo que indica que la variabilidad registrada se
atribuye principalmente a las diferencias entre tratamientos. Estos resultados
confirman que el uso de auxinas incrementa la productividad global del cultivo,
contribuyendo a obtener mayores volumenes de fruta por unidad de superficie

cultivada.

Tabla 16.
ANOVA — Peso promedio del fruto (g)

Tratamientos Bloques Residual

Descripcion ~ SC gl F p-valor SC g F p-valor SC gl

Peso
oromediodel 118034 3 1688 0000 9451 3 135 0318 20976 9

fruto (g)

El analisis de varianza del peso promedio del fruto (Tabla 16) reveld diferencias
altamente significativas entre los tratamientos (F = 16.88; p < 0.001), lo que demuestra
que la aplicacidn de diferentes dosis de auxinas tuvo un efecto directo y relevante en
la masa individual de los frutos. En contraste, el efecto de los blogues no fue
significativo (F = 1.35; p = 0.318), indicando que la variabilidad observada se explica
principalmente por el efecto de los tratamientos. Estos resultados confirman que el uso
de auxinas contribuye a incrementar el peso promedio del fruto, mejorando su calidad

comercial y su valor en el mercado.
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Tabla 17.

Tukey — (Rendimiento por planta)

Grupo 01 Grupo 02 Diferencia media q (Tukey) p-valor
TO (Testigo) T3 (4 pastillas) -16.33 5.52 0.016
T1 (2 pastillas) T3 (4 pastillas) -10.83 3.66 0.111
TO (Testigo) T2 (3 pastillas) -9.88 3.34 0.155
T2 (3 pastillas) T3 (4 pastillas) -6.45 2.18 0.454
TO (Testigo) T1 (2 pastillas) -5.5 1.86 0.577
T1 (2 pastillas) T2 (3 pastillas) -4.38 1.48 0.729

La prueba de comparaciones multiples de Tukey para el rendimiento por planta (Tabla

17) evidencié diferencias estadisticamente significativas Unicamente entre el

tratamiento sin aplicacién (TO) y el tratamiento con cuatro pastillas (T3) (p = 0.016),

lo que indica que la dosis mas alta de auxinas produjo un incremento notable en el

rendimiento por planta. Aunque se observan diferencias numéricas entre otros

tratamientos, estas no alcanzaron significancia estadistica (p > 0.05), lo que sugiere

que las mejoras en rendimiento se hacen mas evidentes solo con dosis elevadas. En

conjunto, los resultados confirman que el uso de cuatro pastillas optimiza la

produccién por planta, mientras que dosis menores generan incrementos menos

pronunciados o no significativos.

Tabla 18.

Tukey — (Peso promedio)

Grupo 01 Grupo 02 Diferencia media g (Tukey) p-valor
TO (Testigo) T2 (3 pastillas) -21.13 8.75 0.001
TO (Testigo) T3 (4 pastillas) -20.7 8.58 0.001
TO (Testigo) T1 (2 pastillas) -11.8 4.89 0.030
T1 (2 pastillas) T2 (3 pastillas) -9.33 3.86 0.090
T1 (2 pastillas) T3 (4 pastillas) -8.9 3.69 0.108
T2 (3 pastillas) T3 (4 pastillas) 0.42 0.18 0.999
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La prueba de comparaciones multiples de Tukey para el peso promedio del fruto
(Tabla 18) mostré diferencias estadisticamente significativas entre el tratamiento
testigo (TO) y todos los tratamientos con aplicacion de auxinas (T1, T2y T3) (p <
0.05), lo que confirma el efecto positivo de los reguladores de crecimiento sobre la
masa del fruto. En particular, los tratamientos con tres (T2) y cuatro pastillas (T3)
registraron los mayores incrementos en peso promedio, sin diferencias significativas
entre ellos (p = 0.999), lo que sugiere que dosis superiores a tres pastillas no generan
beneficios adicionales en esta variable. Estos resultados evidencian que el uso de
auxinas mejora significativamente la calidad comercial del fruto, alcanzandose el

mejor equilibrio entre peso y eficiencia con la aplicacién de tres pastillas por 200 L.

Tabla 19.
Medias + DE y CV% (Rendimiento por planta)

Tratamiento (kg']\//lpﬁilria) DE (kg/planta) (kgc/:p}llg/r:)ta) .
TO (Testigo) 46.3 8.0 17.2 4
T1 (2 pastillas) 51.8 4.4 8.5 4
T2 (3 pastillas) 56.2 7.1 12.7 4
T3 (4 pastillas) 62.6 5.2 8.2 4

Los resultados de medias, desviacion estandar y coeficiente de variacion (Tabla 19)
confirman el efecto positivo de las auxinas sobre el rendimiento por planta. El
tratamiento sin aplicacion (TO) registro el valor més bajo (46.3 kg/planta), mientras
que el tratamiento con cuatro pastillas (T3) alcanzd el mayor rendimiento (62.6
kg/planta), seguido de T2 (56.2 kg/planta) y T1 (51.8 kg/planta). Asimismo, los
valores de CVV% fueron menores en los tratamientos con auxinas, especialmente en T3
(8.2%) y T1 (8.5%), lo que indica una mayor uniformidad en la produccion. En
conjunto, estos resultados evidencian que el incremento en la dosis de auxinas se
traduce en una mejora significativa de la productividad, aumentando la cantidad de

fruta por planta de forma consistente y uniforme.

32



Tabla 20.
Medias + DE y CV% (Peso promedio)

Tratamiento Media (g) DE (g) CV% (9) n
TO (Testigo) 92.2 25 2.7 4
T1 (2 pastillas) 104.0 8.0 .7 4
T2 (3 pastillas) 113.3 0.9 08 4
T3 (4 pastillas) 112.9 5.6 49 4

Los resultados de medias, desviacion estandar y coeficiente de variacion (Tabla 20)

muestran un incremento progresivo en el peso promedio del fruto con la aplicacion de

auxinas. El tratamiento sin aplicacién (TO) presento el menor valor (92.2 g), mientras

que el tratamiento con tres pastillas (T2) alcanzé el peso promedio mas alto (113.3 g)
con la menor variabilidad (CV% = 0.8%), seguido de T3 (112.99) y T1 (104.0 g). La
baja variabilidad observada en T2 indica una mayor uniformidad en el tamafio de los

frutos, un aspecto fundamental para los estandares de exportacion. Estos resultados

confirman que el uso de auxinas mejora significativamente la calidad del fruto, siendo

la dosis de tres pastillas por 200 L la mas eficiente para optimizar peso y

homogeneidad.
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Tabla 21.

Cuadro de sintesis — Dosis 6ptima recomendada

Criterio TO T1(2 T2 (3 T3 (4 Dosis
evaluado (Testigo) pastillas) pastillas) pastillas) Optima
Rendimiento

46.3 51.8 56.2 62.6 T3

por planta (kg)

Peso promedio

92.2 104.0 113.3 1129 T2
del fruto (g)
Uniformidad

2.7 1.7 0.8 49 T2
del peso (CV%)
Rendimiento

185.2 207.2 224.8 250.4 T3
por parcela (kg)
Recomendacion A Optimo
. X Bajo Alto T2
final Moderado global

El cuadro de sintesis (Tabla 21) integra los principales indicadores productivos y de
calidad para determinar la dosis 6ptima de auxinas. Los resultados muestran que el
tratamiento con cuatro pastillas (T3) alcanzo los valores mas altos en rendimiento por
planta (62.6 kg) y por parcela (250.4 kg), mientras que el tratamiento con tres pastillas
(T2) logré el mayor peso promedio del fruto (113.3 g) y la mejor uniformidad (CV%

= 0.8%). Esta combinacion evidencia que, aunque dosis mas altas maximizan el
rendimiento, la dosis intermedia de tres pastillas ofrece un mejor equilibrio entre
productividad y calidad comercial. Por lo tanto, la recomendacidn final sefiala a T2 (3
pastillas por 200 L) como la dosis 6ptima, al optimizar simultaneamente el tamafio, la
homogeneidad y el rendimiento de la fruta, factores clave para mejorar la rentabilidad

y competitividad en mercados de exportacion.
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Analisis y discusién
Para el objetivo general: Determinar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de

auxinas sobre el rendimiento y la calidad de frutos de mandarina (Citrus reticulata L..),

variedad "OKkitsu".

Los resultados de esta investigacion demostraron que la aplicacion de auxinas tuvo un
impacto significativo y multifactorial en la produccion y calidad de frutos de
mandarina. En primer lugar, se evidencié un incremento sustancial en el nimero de
frutos retenidos por arbol al momento de la cosecha, asi como un aumento en el
rendimiento total por planta y por parcela. Esto confirma que el uso de reguladores de
crecimiento contribuye a una mejor regulacion de la carga frutal y a la optimizacion
del potencial productivo del cultivo. Estos hallazgos son consistentes con los obtenidos
por Vignolo y Noel (2023), quienes concluyeron que la aplicacion de auxinas, incluso
como alternativa al raleo manual, mejora la calidad de los frutos y reduce las pérdidas

por descarte, aumentando la eficiencia del sistema productivo.

Asimismo, el estudio evidencié que el uso de auxinas promueve un aumento
significativo en el calibre de los frutos, expresado tanto en el didmetro ecuatorial como
en el polar, ademas de mejorar la uniformidad del tamafio, factor determinante en la
calidad comercial y aceptacion en mercados internacionales. Investigaciones como las
de Higinio y Ocafia (2023) y Guzman (2021) coinciden en sefialar que la aplicacién de
fitorreguladores estimula procesos fisioldgicos relacionados con la division y
elongacion celular, favoreciendo frutos de mayor tamario y peso. Ademas, Pinto et al.
(2021) y Moreiray Tola (2019) también reportaron efectos positivos de auxinas y otras
fitohormonas sobre el calibre y el rendimiento, reforzando la relacion directa entre el

uso de estas sustancias y la mejora en la calidad final de la fruta.

En cuanto a la dosis Optima, el tratamiento con cuatro pastillas (T3) fue el que alcanzé
los valores mas altos de rendimiento total, mientras que la aplicacion de tres pastillas
(T2) produjo frutos con el mayor peso promedio y la mejor uniformidad. Esto sugiere
que, si bien dosis més altas pueden maximizar la produccion, una dosis intermedia

representa un punto de equilibrio entre cantidad, calidad y homogeneidad. Estos
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resultados concuerdan con lo reportado por Mendoza y Melecio (2019), quienes
encontraron mejoras significativas en el rendimiento con el uso de auxinas, aunque sin
diferencias marcadas entre tratamientos, y con Ticona (2021), quien destacé la
importancia de ajustar las dosis de bioestimulantes para optimizar tanto el rendimiento

como la calidad del fruto.

En sintesis, el cumplimiento del objetivo general queda plenamente demostrado, ya
que la aplicacion de auxinas impacté positivamente en todos los componentes
productivos y de calidad evaluados. La evidencia obtenida confirma que el uso de estas
fitohormonas constituye una estrategia agrondmica eficaz para incrementar la
productividad, mejorar el tamafio y la calidad de los frutos, y aumentar la
competitividad del cultivo de mandarina en mercados exigentes, recomendandose la
dosis de tres pastillas por 200 L como la més eficiente desde el punto de vista técnico

y comercial.

Para el objetivo especifico 1: Evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de
auxinas en el raleo de frutos de mandarina sobre el nimero de frutos 6ptimos por arbol

hasta la cosecha.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion evidenciaron diferencias
altamente significativas entre tratamientos en el nimero de frutos retenidos hasta la
cosecha. Las dosis crecientes de auxinas promovieron un mayor nimero de frutos
Optimos por arbol, destacando el tratamiento con cuatro pastillas (T3) con 184.2 frutos
por planta. Estos hallazgos concuerdan con los reportados por Vignolo y Noel (2023),
quienes demostraron que la aplicacion de auxinas de sintesis, tanto individualmente
como combinadas con raleo manual, mejoro significativamente la calidad de los frutos
y redujo la proporcién de descartes en mandarinas Afourer, evidenciando su potencial

como alternativa eficiente al raleo manual tradicional.

Asimismo, la tendencia observada en este estudio coincide con lo descrito por Higinio
y Ocafia (2023), quienes encontraron que la aplicacion de fitorreguladores incrementd
el cuajado y retencion de frutos, mejorando el nimero de frutos cosechados y la calidad

en el cultivar W. Murcott. En este sentido, el uso de auxinas se muestra como una
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herramienta eficaz para regular la carga frutal, optimizar la retencion de frutos viables
y asegurar un mayor rendimiento final, confirmando su relevancia agronémica en

sistemas de produccion comercial de citricos.

Para el objetivo especifico 2: Evaluar el impacto de las dosis de auxinas en la

uniformidad del calibre de los frutos.

En relacion con el calibre, los resultados demostraron que la aplicacion de auxinas
tuvo un efecto significativo en el crecimiento tanto del diametro ecuatorial como del
polar, con incrementos progresivos conforme aumenté la dosis. Los tratamientos T2 y
T3 alcanzaron los mayores valores de calibre y los coeficientes de variacion méas bajos,
lo que refleja una mayor uniformidad en el tamafio de los frutos. Este comportamiento
coincide con los hallazgos de Higinio y Ocafia (2023), quienes reportaron que el uso
de reguladores de crecimiento incrementd significativamente el tamafio del fruto,

mejorando tanto el didmetro ecuatorial como el polar.

Del mismo modo, Guzman (2021) observo que el uso de auxinas en frutales como el
ciruelo increment6 el tamario final del fruto y la productividad, mientras que Pinto et
al. (2021) sefialaron que la combinacion de auxinas con citoquininas contribuyo al
aumento del peso y al desarrollo del fruto en mandarinos W. Murcott. Estos resultados
refuerzan la evidencia de que las auxinas desempefian un papel crucial en la division
y elongacion celular, contribuyendo a la obtencion de frutos con mayor tamafio y

uniformidad, caracteristicas altamente valoradas en los mercados de exportacion.

Para el objetivo especifico 3: Identificar la dosis Optima de auxinas que permita

maximizar el rendimiento de la fruta y el calibre de los frutos.

El analisis de rendimiento reveld que las dosis crecientes de auxinas incrementaron
significativamente la produccién por planta y por parcela, con el tratamiento T3
mostrando el mayor rendimiento total. Sin embargo, el peso promedio del fruto y la
uniformidad fueron superiores con T2, lo que indica que una dosis intermedia logra un

mejor equilibrio entre cantidad y calidad. Este resultado es consistente con lo
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informado por Mendoza y Melecio (2019), quienes encontraron que el uso de auxinas
incremento significativamente el rendimiento en mandarina en comparacion con el

testigo, aunque sin diferencias marcadas entre tratamientos.

Por otro lado, estudios como los de Moreira y Tola (2019) y Ticona (2021) han
demostrado que la aplicacion de reguladores de crecimiento favorece el rendimiento
global y el tamafio del fruto, al tiempo que mejora parametros de calidad como el
contenido de jugo o el calibre. En consonancia con lo anterior, la presente
investigacion confirma que las auxinas no solo mejoran la productividad, sino que
también optimizan la calidad comercial del fruto. En consecuencia, la dosis 0ptima
recomendada es T2 (3 pastillas/200 L), por lograr el mejor balance entre rendimiento,
tamafio, uniformidad y calidad, pardmetros esenciales para la competitividad en

mercados internacionales.
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Conclusiones
Conclusién general:

La aplicacion de diferentes dosis de auxinas influyd significativamente en el
rendimiento y la calidad de los frutos de mandarina (Citrus reticulata L.) variedad
"Okitsu", al incrementar el nimero de frutos cosechados, el calibre, el peso promedio
y la uniformidad del tamafio, demostrando su eficacia como herramienta agronémica

para optimizar la produccién y mejorar la competitividad comercial del cultivo.

Conclusién especifica 1:

La aplicacion de auxinas tuvo un efecto significativo en el raleo y la retencion de
frutos, aumentando el numero de frutos Optimos por arbol hasta la cosecha; el
tratamiento con cuatro pastillas fue el mas efectivo, evidenciando que dosis crecientes

favorecen una mayor productividad frutal.

Conclusién especifica 2:

Las dosis de auxinas influyeron positivamente en la uniformidad y el calibre de los
frutos, con incrementos significativos en los diametros ecuatorial y polar; los
tratamientos con tres y cuatro pastillas mejoraron la calidad comercial al generar frutos

mas grandes y homogéneos.

Conclusién especifica 3:

La dosis éptima para maximizar el rendimiento y mejorar la calidad de los frutos fue
la aplicacion de tres pastillas por 200 L, al lograr un equilibrio entre rendimiento, peso
promedio y uniformidad del fruto, constituyéndose en la estrategia mas eficiente desde

el punto de vista técnico y comercial.
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Recomendaciones

Aplicacion de auxinas en el manejo productivo: Se recomienda el uso de auxinas como
parte integral del manejo agronémico del cultivo de mandarina, ya que su aplicacion
mejora significativamente el rendimiento, el calibre y la calidad de los frutos,

optimizando la eficiencia productiva.

Dosis 6ptima sugerida: Para lograr un equilibrio adecuado entre productividad, tamafio
y uniformidad del fruto, se aconseja aplicar tres pastillas por 200 L de agua, dado que

esta dosis mostrd el mejor desempefio general en las variables evaluadas.

Monitoreo fenoldgico y oportunidad de aplicacion: Es recomendable aplicar las
auxinas en momentos fenoldgicos criticos, como el cuajado y el desarrollo inicial del
fruto, a fin de maximizar su efecto fisiol6gico y garantizar mejores resultados en el

crecimiento y retencion frutal.

Investigaciones complementarias: Se sugiere realizar estudios adicionales que evallen
el efecto de diferentes combinaciones de auxinas con otras fitohormonas, asi como su
interaccion con practicas de manejo como el raleo manual y la fertilizacion, con el

objetivo de optimizar ain mas la produccion y calidad de frutos.

Transferencia tecnoldgica: Se recomienda difundir los resultados obtenidos entre
productores y técnicos agricolas para promover la adopcion de esta practica,
contribuyendo a mejorar la rentabilidad, competitividad y sostenibilidad del cultivo de

mandarina en contextos comerciales.
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Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

AnNexos

. Definicion s . . . Técnicase
Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores .
Conceptual instrumentos
Variable Una dosis de auxina se | Es la cantidad especifica de Calibre Frutos cuajados Revision
Independiente: refiere a la cantidad de | hormona auxina (ya sea Dimensiones Frutos cosechados documental
Dosis de auxina (una hormona | natural o sintética) aplicada Rendimiento Frutos caidos Observacion
Auxinas vegetal) que se aplica | en una planta o cultivo para Cuestionarios
a las plantas para | inducir  una  respuesta
influir en su | fisiolégica deseada.
crecimiento y
desarrollo.
Variable L -
Dependient El raleo de frutas es | EI raleo de frutos en Eficiencia Peso de fruto Revision
ependiente: . . .
P una practica | mandarina se define como L . documental
Raleo de frutos . S Precision Didmetro
agronémica que | el proceso de eliminacién de

consiste en eliminar
una parte de los frutos
en desarrollo sobre un
arbol para reducir la
competencia entre
ellos por recursos
como luz, agua vy
nutrientes.

un porcentaje determinado
de los frutos inmaduros que
se encuentran en el arbol,
con el fin de reducir la carga
frutal. El raleo se realiza en
etapas  especificas  del
desarrollo del fruto para
maximizar los beneficios en
cuanto a calidad y tamafio.

ecuatorial de fruto

Didmetro polar de
fruto

Observacion

Anélisis de registros

44



Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema Hipotesis Objetivo variable Metodologia
¢Cual es la dosis | al menos una | Objetivo General Tipoy disefio
optima de auxina en el | dosis 6ptima de
raleo de frutos para | auxinas en el | Determinar la dosis optima de auxinas en el raleo de fruto para | Dosis de Auxinas Aplicada

incrementar el
rendimiento de
mandarina (Citrus
reticulata L.),

“Qkitsu” en el valle de
Irrigacion Santa Rosa
— Huacho — 2024?

raleo de fruto de
mandarina
(Citrus reticulata
L.), variedad
“Okitsu”,
incrementa el
rendimiento del
cultivo en la
Irrigacion de
Santa Rosa
2024,

incrementar el rendimiento de mandarina (Citrus reticulata L.),
variedad “Okitsu”, en el Irrigacion de Santa Rosa 2024

Objetivos Especificos

=  Evaluar el efecto de la aplicacion de diferentes dosis de auxinas
en el raleo de frutos de mandarina (Citrus reticulata L.),
variedad "Okitsu", sobre el nimero de frutos dptimos por arbol
hasta la cosecha.

= Evaluar el impacto de las dosis de auxinas en la uniformidad del
calibre de los frutos, buscando uniformizar el tamafio de los
frutos que permanecen en el arbol, en especial aquellos que
inicialmente son mas pequefios.

= Identificar la dosis éptima de auxinas que permita maximizar el
rendimiento de la fruta y el calibre de los frutos, con el objetivo
de mejorar la calidad para la exportacion y aumentar los
ingresos del productor.

Raleo de frutos

Experimental

Poblacion

La parcela
demostrativa cont6

con 96 plantas
Muestra

4  plantas
tratamiento

Técnica
instrumento

Observacion

por
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Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos.

Ne° Planta Tratamiento ’f\lrouttoots‘:j1 :J?)(re N° frutos N°frutos el?:{?;?s:i?l Diametro Peso promedio Rendimiento Observaciones
planta raleados cosechados (mm) polar (mm) () por planta (kg)

1 TO (Testigo)

2 TO (Testigo)

3 TO (Testigo)

4 TO (Testigo)

5 T1 (2 pastillas)
6 T1 (2 pastillas)
7 T1 (2 pastillas)
8 T1 (2 pastillas)
9 T2 (3 pastillas)
10 T2 (3 pastillas)
11 T2 (3 pastillas)
12 T2 (3 pastillas)
13 T3 (4 pastillas)
14 T3 (4 pastillas)
15 T3 (4 pastillas)
16 T3 (4 pastillas)

46



Indicaciones de uso:

NP° total de frutos por planta: Conteo total después del cuajado.

N° frutos raleados: Frutos eliminados durante el proceso de raleo.

N° frutos cosechados: Total de frutos recolectados por planta.

Diametros (ecuatorial y polar): Medidos con calibrador en milimetros (mm).

Peso promedio: Peso medio de una muestra representativa de frutos.

Rendimiento por planta: Peso total de frutos cosechados por planta (kg).
Observaciones: Cualquier aspecto relevante (estado fitosanitario, anormalidades,

etc.).
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Anexo 4: Evaluacion de Juicio de expertos

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA
VALIDEZ DE INSTRUMENTOS POR JUICIO DE EXPERTOS

I.- Informacion General:

Nombres y apellidos del validador: Dr. Julio César Angeles Morales.

Fecha: 23 de julio del 2025 Especialidad: Doctor en Ingenieria Industrial
Nombre del instrumento evaluado: Cuestionario

Autor del instrumento: Moreno Moreno, Eder y Romero Tolentino, Denis.
Teniendo como base los criterios que a continuacion se presenta, requerimos su
opinion sobre ¢l instrumento de la investigacion titulada:

“Determinacion de la dosis optima de auxinas en el raleo de fruto para incrementar el
rendimiento de mandarina (Citrus reticulata L.), variedad 'Okitsu', en la Irrigacion de
Santa Rosa 2024.”

El cual debe calificar con una valoracion correspondiente a su opinion
respecto a cada criterio formulado.

IL.- Aspectos a evaluar: (Calificacion cuantitativa)

instrumento?

Indicadores de Deficiente | Regular | Bueno Muy Excelente
evaluacién del Bueno
Instrumento Criterios cualitativos - (1-9) (10-13) |(14-16) | (17-18) | (19-20)
cuantitativos

Claridad (Esti formulado con lenguaje 19
apropiado?

Objetividad (Esti expresado con conductas 17
observadas?

Actualidad (Adecuado al avance de la ciencia y 19
calidad?

Organizacion | ;Existe una organizacion logica del 17

Suficlencla ;Valora los aspectos en cantidad y 18 19
calidad?

Intenclonalidad | ;Adecuado para cumplir con los 18
objetivos?

Conslstencla (Basado en el aspecto tedrico 17
cientifico del tema de estudios?

Coherencla ¢ Entre las hipotesis. dimensiones e 18
indicadores?

Propésito (Las estrategias responden al 18
propésito del estudio?

Convenlencia (Genera nuevas pautas para la 18
investigacion y construccion de
teorias?

Sumatoria parcial 123 57
Sumatoria Total 180 (Siendo el puntaje maximo posible
200)

Valoracién cuantitativa (Sumatoria Total x0.005) 0.900 (Siendo la valoracién maxima en 1)
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Aporte y/o sugerencias para mejorar el instrumento

IIL.- Calificacién global: Ubicar el coeficiente de validez obtenido en el intervalo

respectivo y escriba sobre el espacio el resultado.

Coeficiente de Validez

Intervalos Resultados
0,00 -0.49 Validez Nula
0.50 - 0.59 Validez muy baja
0.60 - 0.69 Validez baja
0.70 - 0,79 Validez aceptable
0.80 - 0.89 Validez buena
0.90 - 1,00 Validez muy buena
r\v'.
n“ ]
t \_,U‘/
\ \| \
Q M 2
\ [~~~
Flrkm del Experto
Dr. Ingenieria Industrial
DNI. 32796107
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Anexo 5: Base de datos

Dosis ) Ne Nefrutos | Ne frutos Diametro | Diametro Peso Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento
Ne | Tratamiento | (pastillas/ | Bloque | Arbol | frutos ecuatorial polar promedio | por planta por parcela | por hectarea
raleados |cosechados
2001) totales (mm) (mm) (8) (kg) (kg) (t/ha)
1) TO (Testigo) 0 Bl Al 134 30 100 59.9 52.8 82.5 50.1 200.3 25.04
2|TO (Testigo) 0 B2 A2 190 29 138 57.2 48.2 85.9 67.5 270.1 33.77
3|TO (Testigo) 0 B3 A3 149 34 100 60.8 52.8 90.2 63.5 253.8 31.73
A TO (Testigo) 0 B4 A4 223 33 189 60.2 51.1 93.5 55.1 220.2 27.53
5/T1 2 B1 Al 130 35 100 59.9 50.2 101.9 63.4 253.7 31.71
6T1 2 B2 A2 263 24 220 62.1 57.4 98.9 56.4 225.6 28.2
7|71 2 B3 A3 265 19 220 63.8 54.6 98.3 539 215.6 26.95
8T1 2 B4 A4 195 24 151 62.9 54.9 98.2 62.4 249.4 31.18
912 3 Bl Al 255 20 208 66.2 57.6 114.7 61 244.2 30.52
10|72 3 B2 A2 166 30 112 65.6 53.7 108 56.7 226.9 28.37
11|12 3 B3 A3 201 24 176 67.7 57 118.3 47 188.1 23.52
12|72 3 B4 Ad 142 12 107 64.4 56.6 112.8 66.8 267.4 33.42
13|T3 4 Bl Al 217 10 197 68.1 58.8 108.9 514 205.7 25.72
14|73 4 B2 A2 190 31 158 67.2 58.5 119.6 57.1 228.3 28.54
15|T3 4 B3 A3 201 30 141 65.2 57.1 109.1 57.6 230.4 28.8
16|T3 4 B4 Ad 226 12 212 63 55 107.6 60.6 242.4 30.3
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| autor, por medio de este documento, autoriza a la Universidad, publicar su trabajo de investigacién en formato digital
en el Repositorio Institucional Digital, al cual se podra acceder, preservar y difundir de forma libre y gratuita, de manera
integra a todo el documento. &

£ N Lugar Dia Mes Afio
Chimbote 1§ 12 2025

Huella Digital

S e
‘t \J “Firma
Iimportante
1. Segun Resolucion de Consejo Directivo N* 033-2016-SUNEDU-CD, Regl del ional de Trak de igacion para optar Grados Académicos y Titulos Profesionales, Art. 8, inciso 8.2,

2 LeyN" 30035 Leyque regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e lrmava:mn de Acceso Abierto y D.S 006-2015-PCM.

3. Siel autor eligi el tipo de accesa abierto o piblico, otorga a la Universidad San Pedro una licencia no exclusiva, para que se pueda hacer arreglos de forma en ia obra y difundir en el Repositorio
Institucional Digital. Respetando slempre los Derechos de Autor y Propledad Intelectual de acuerdo y en ef Marco de la Ley 822.

4. Encasode que el autor elija ln segunda opcién, inicamente se publicard los datos del autor y resumen de la obra, de acuerdo a la directiva N' 004-2016-CONCYTEC-DEGC (Numerales 5.2 y 6.7) que norma

el funci i del Rep io Nacional Digital

5. Las licencias Creative Commons (CC) es una organizacion Internacional sin fines de lucro que pone a disposicién de los autores un conj de licencias flexibles y de her i tecnolbgicas que
facilitan la difusion de informacién, recursos educativos, obras artisticas y cientificas, entre otros. Estas licencias también garantizan que el autor obtenga el crédito por su obra.

6 Segunelinciso 2.2, delarticulo 1 2°del Reglamentodel Registro Nacional de Trabajos de Investigacion para optar grados académicos y titulos pr ionales-RENAT! “Las umvers:dades, institucionesy
escuelas de educacion superior tienen como obligacion registrar todos los trabajos de investigacion y proyectos, incluyendo los d en sus repositorios precisando si son de

acceso abierto o restringido, los cuales serdn posteriormente recolectados por el Repositorio Digital RENATI, a través del Repositorio ALICIA™

Nota. - En caso de falsedad en los datos, se procederd de acuerdo a ley (Ley 27444, art, 32, num. 32.3) .
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repositorio.usanpedro.edu.pe

Fuente de Internet
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Fuente de Internet
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doczz.com.br
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repositorio.unjfsc.edu.pe

Fuente de Internet
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biblioteca.inia.cl

Fuente de Internet
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repositorio.uchile.cl

Fuente de Internet
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repositorio.unjbg.edu.pe

Fuente de Internet
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1o

repositorio.una.edu.ni

Fuente de Internet

1o

tesis.fagro.edu.uy

Fuente de Internet
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www.unne.edu.ar

Fuente de Internet
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dspace.unitru.edu.pe

Fuente de Internet
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1o



http://www.unne.edu.ar/

WWW.coursehero.com
Fuente de Internet < 1%
indexmedico.com < 1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Nacional Abiertay a <10/
. . 0
Distancia, UNAD,UNAD
Trabajo del estudiante
sca.coffee < 1
Fuente de Internet %
Submitted to Universidad Nacional Jose 1
. . <lw
Faustino Sanchez Carrion
Trabajo del estudiante
prezi.com
Fuente de Internet < 1%
www.researchgate.net
Fuente de Internet < 1%
documents.mx
Fuente de Internet < 1%
es.slideshare.net
Fuente de Internet < 1%
repositorio.ulvr.edu.ec
Fuente de Internet < 1%
repositorio.unh.edu.pe
Fuente de Internet < 1%
repositorio.upct.es
Fuente de Internet < 1%
WWW.jove.com
Fuente de Internet < 1%
Www.0iv.int
Fuente de Internet < 1%



http://www.coursehero.com/
http://www.researchgate.net/
http://www.jove.com/
http://www.oiv.int/

worldwidescience.org

Fuente de Internet < 1%
www.fctransplant.org

Fuente de Internet < 1%

8 Submitted to Universidad Tecnologica de los 1

28 <l%
Andes
Trabajo del estudiante
repositorio.utm.edu.ec

Fuente de Internet < 1%
docs.com

Fuente de Internet < 1%
es.scribd.com

Fuente de Internet < 1%
pdf.usaid.gov

Fuente de Internet < 1%
repositorio.unas.edu.pe

Fuente de Internet < 1%
procesostarifarios.subtel.cl

Fuente de Internet < 1%
patents.google.com

Fuente de Internet < 1%
polodelconocimiento.com

Fuente de Internet < 1%
preval.org

Fuente de Internet < 1%
repositorio.unajma.edu.pe

Fuente de Internet < 1%
repositorio.unc.edu.pe

Fuente de Internet < 1%



http://www.fctransplant.org/

revistacodigocientifico.itslosandes.net <1%
Fuente de Internet
www. lasallista.edu.co <10/
Fuente de Internet 0
e 2 <1
agonomaster.com <1
Americanae.accid.es <1
Se(:tl:cdlallnstear;ge[icolas.inifap.gob.mx <1%
oo <1
Frigfjjﬁ?ef:gsdigitales.mincyt.gob.ar <1%
o earthacer <1
- diva-portal.org <1
vexcomco <1
m;amrg?e.tba.cnr.it <1%
e <1w
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http://www.lasallista.edu.co/
http://www.mag.go.cr/
http://www.area.ba.cnr.it/
http://www.weltbild.at/
http://www.yumpu.com/

pesquisa.bvsalud.org

Fuente de Internet < 1%
repositorio.upec.edu.ec

Fuente de Internet < 1%
repositorio.upt.edu.pe

Fuente de Internet < 1%
www.ainfo.inia.uy

Fuente de Internet < 1%
www.biscue.net

Fuente de Internet < 1%
WWW.econstor.eu

m Fuente de Internet < 1%

www.polodelconocimiento.com < 1
Fuente de Internet %
WWW.proinpa.org

Fuente de Internet < 1%

www. ufrgs.br < 1
Fuente de Internet 0/0
repositorio.unp.edu.pe

Fuente de Internet < 1%
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