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TITULO

Rendimiento y calidad del cultivo de mango (Mangifera indica L.) var. Kent aplicando

bioestimulantes organicos Nepena.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el rendimiento y la calidad de mango
(Mangifera indica L.) var. Kent con bioestimulantes organicos, mediante un estudio de tipo
experimental y aplicado. El disefio estadistico fue de bloques completamente al azar
(DBCA), con cinco tratamientos y tres repeticiones. El area total fue de 7000 m?, cada
unidad experimental de 300 m? con 36 plantas. Los tratamientos fueron: TO (Testigo), T1
(Aquafert 10), T2 (Agropower), T3 (Agrobiol) y T4 (HTOP). En los resultados obtenidos,
el andlisis estadistico (ANOVA, p < 0.001) mostrdé diferencias significativas entre
tratamientos, en todas las variables. El mayor rendimiento de exportacion se alcanzo con
T2 (Agropower, 1.5 1/200 1 de agua), logrando 14.54 Tn/ha, mientras que el descarte fue
de 9.6 Tn/ha. En calidad, T2 present6 los valores mas altos: 7.5 °Brix, 22.83 chapas, un
indice de color de 3.46 y un peso de 608.85 g por fruto. La prueba de Duncan confirmé su
superioridad, diferenciandolo estadisticamente del testigo y de los demas tratamientos. Se
concluye que el uso de Agropower a la dosis evaluada mejora significativamente el
rendimiento y la calidad del mango Kent en Nepeia, constituyendo una alternativa efectiva

para la produccion destinada a exportacion.
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ABSTRACT

The present research aimed to evaluate the yield and quality of mango (Mangifera indica
L.) var. Kent using organic biostimulants, through an experimental and applied study. The
statistical design was a completely randomized block design (CRBD), with five treatments
and three replications. The total area was 7000 m?, with each experimental unit covering
300 m? and containing 36 plants. The treatments were: TO (Control), T1 (Aquafert 10), T2
(Agropower), T3 (Agrobiol), and T4 (HTOP).

The results showed, through statistical analysis (ANOVA, p < 0.001), significant
differences among treatments in all variables. The highest export yield was obtained with
T2 (Agropower, 1.5 1/200 I of water), reaching 14.54 t/ha, while discarded fruit totaled 9.6
t/ha. In terms of quality, T2 achieved the highest values: 7.5 °Brix, 22.83 spots, a color
index of 3.46, and an average fruit weight of 608.85 g. Duncan’s test confirmed its
superiority, statistically differentiating it from the control and the other treatments.

It is concluded that the use of Agropower at the evaluated dose significantly improves the
yield and quality of Kent mango in Nepefia, making it an effective alternative for

production aimed at export.
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INTRODUCCION

Osuna y Enciso (2024), llevaron a cabo un estudio con el proposito de analizar
como la poda influye en el retraso de la floracién y en la calidad del fruto de mango
(Mangifera indica L.) de la variedad Kent. La investigacion fue de tipo aplicada, con un
enfoque cuantitativo y bajo un disefio experimental de bloques completos al azar. El
trabajo se realizé en arboles de mango Kent, a los que se aplico tanto poda manual como
poda quimica con etefon sobre paniculas correspondientes a la primera floracion,
comparandolos con arboles sin intervencion (grupo testigo). Los resultados obtenidos,
revelaron que ambas modalidades de poda provocaron una segunda floracion maés
abundante, lo que ocasiond un retraso en la cosecha cercano a un mes. Durante el afio
2018, los arboles con retraso de floracion produjeron un 25 % menos que los testigos,
mientras que en 2019 la disminucidn lleg6 al 50 %. En cuanto a la calidad, la firmeza, los
solidos solubles totales y la relacion so6lidos/acidez se destacaron como los pardmetros
mas representativos, registrando valores superiores en los frutos de arboles testigo y en
los tratados con etefon a una concentracion de 1.2 mL L. Se concluye que la practica de
retrasar la cosecha mediante la poda de la primera floracion debe aplicarse con cautela, y
se sugiere desarrollar investigaciones enfocadas en optimizar la retencion de frutos

provenientes de la segunda floracion.

Bone (2023) tuvo como objetivo evaluar la respuesta del cultivo de mango
(Mangifera indica L.) a la aplicacion de bioestimulantes en la poda de mantenimiento. La
investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y disefio experimental de
bloques completos al azar, donde las unidades experimentales correspondieron a ramas de
mango Kent tratadas con diferentes combinaciones de bioestimulantes. Los tratamientos
incluyeron auxinas, giberelinas, citoquininas y extractos de algas marinas, aplicados en
distintas combinaciones, ademés de un testigo absoluto sin tratamiento. Los resultados
mostraron que los bioestimulantes mejoraron significativamente el comportamiento

agrondémico del cultivo, promoviendo el desarrollo vegetativo y la emision de brotes. Se



obtuvieron incrementos en el nimero, longitud y didmetro de brotes, asi como en el nimero
de hojas y el crecimiento foliar. El tratamiento T2 (auxinas, giberelinas, citoquininas +
algas marinas) present6 la mejor respuesta en emision de brotes y elongacion vegetativa,
seguido del T3 (algas marinas) con un notable desarrollo foliar. El testigo absoluto presento
valores bajos en la emision de brotes apicales durante las seis semanas de evaluacion. El
analisis economico mostrd que T2 tuvo un costo de $409.98 y T1 (auxinas, giberelinas y
citoquininas) de $429.39, ambos con resultados favorables, considerando que la mano de
obra para poda mecanizada alcanzé aproximadamente $400 mensuales. Se concluye que la
combinacion de auxinas, giberelinas, citoquininas y algas marinas es la alternativa mas

efectiva para mejorar el desarrollo vegetativo y la emision de brotes en mango.

Da Silva et al. (2023), tuvieron como objetivo evaluar la influencia de la aplicacion
de bioestimulantes en mango (Mangifera indica L.) cv. Kent sobre la calidad fisico-
quimica de los frutos. La investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y
disefio experimental de bloques completos al azar, utilizando plantas de mango Kent
distribuidas en tratamientos que incluian la aplicacion del bioestimulante Kamab-26 y un
control sin aplicacion. Se midieron variables de calidad como sélidos solubles (Brix),
color de fruto, firmeza de pulpa y porcentaje de deshidratacion. Los resultados mostraron
que la aplicacion de 14 L/ha de Kamab-26® incrementd los s6lidos solubles y mejoro el
color de los frutos expuestos a la luz solar, aunque no generd beneficios en la firmeza de
la pulpa ni en la reduccién del porcentaje de deshidratacién. Se concluye que existe
potencial para el uso comercial del bioestimulante Kamab-26 en mango Kent,
particularmente para mejorar atributos cualitativos como los Brix y el color de los frutos,
lo que puede favorecer una mayor demanda en mercados internacionales y un incremento

en las exportaciones.



Mamani (2022), en su tesis de investigacion, tuvo como objetivo evaluar el efecto
de cuatro bioestimulantes en el rendimiento del tomate (Lycopersicum esculentum Mill.)
variedad Galilea. El estudio, de caracter aplicado y con enfoque cuantitativo, se ejecutd
bajo un disefio experimental de bloques completos al azar. Los tratamientos consistieron
en la aplicacion de Aminophyllum Total (T2), Humimar (T4), Basfoliar Algae (T1) y
Aminomar (T3), junto a un grupo control sin bioestimulante. Para la evaluacidn, se
consideraron indicadores de rendimiento y calidad como el peso promedio del fruto, su
didmetro polar y ecuatorial, asi como la cantidad de racimos por planta. Los resultados
obtenidos, evidenciaron que T2 obtuvo el mayor rendimiento con 90,85 t/ha, seguido de
T4 con 84,00 t/ha, T1 con 80,35 t/ha'y T3 con 79,64 t/ha, mientras que el testigo alcanzo
74,34 t/ha. Ademas, el uso de bioestimulantes increment6 de forma significativa el peso
unitario, el tamano del fruto y el numero de racimos por planta. Se concluye que su
aplicacion representa una estrategia eficaz para optimizar tanto el rendimiento como las

caracteristicas fisicas del tomate Galilea.

Bustamante (2022), en su tesis académica, tuvo como proposito, analizar la
influencia de los promotores de crecimiento en el cultivo de maracuya (Passiflora edulis
f. flavicarpa). La investigacion fue de caracter aplicado y con un enfoque cuantitativo, se
llevo a cabo bajo un disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA). El trabajo
inicid con plantas en etapa de vivero, que posteriormente fueron trasplantadas a su lugar
definitivo. Se evaluaron diversos indicadores agronomicos, entre ellos el nimero de hojas,
la altura de la planta, el didmetro del tallo y el area foliar, asi como pardmetros de
crecimiento radicular, tales como la longitud de la raiz y el peso seco. Los resultados
evidenciaron que el maracuya demanda un aporte constante de aminoacidos y nutrientes
esenciales (macro y microelementos) durante todo su ciclo, y que la incorporacion de
bioestimulantes y promotores de crecimiento, en especial durante la floracion y el
desarrollo de frutos, potencia el crecimiento y la productividad. En particular, la
aplicacion de Trichoderma harzianum promovié de manera notable el desarrollo tanto de

la parte aérea como del sistema radical. En conclusion, el empleo de bioestimulantes y



microorganismos promotores de crecimiento constituye una alternativa eficaz para
optimizar el desarrollo y reforzar la proteccion bioldgica de las plantulas de maracuya

antes de su establecimiento en campo.

Pérez, Gonzales y Alvarez (2021), desarrollaron una investigacion con el propésito
de evaluar estrategias que permitan evitar la floracion irregular y modificar la época de
cosecha del mango destinado a exportacion, mediante la implementaciéon de un manejo
integrado. Para ello, aplicaron un disefio experimental de bloques completos al azar, con
un enfoque cuantitativo y de tipo explicativo, orientado a determinar la respuesta de
distintos cultivares ante el uso de reguladores de crecimiento. Los resultados indicaron
que el cultivar ‘Kent’ no presentd una respuesta favorable a la aplicacion de giberelinas
para retrasar la floracion. En el cultivar “Tommy Atkins’, durante un afio de evaluacion,
la aplicacion de acido giberélico (AGs) en dos momentos, a una concentracion de 50 mg
L™, permitio retrasar la diferenciacion, la emision de brotes florales y la fecha de cosecha,
sin alterar el porcentaje de floracion y generando un incremento en el rendimiento. Sin
embargo, en condiciones de Colima y tras dos afios de seguimiento, este efecto no se
mantuvo de forma constante para dicho cultivar. En el caso de ‘Ataulfo’, en una sola
temporada de evaluacion, el uso de este regulador prolong¢ la floracion en mas de 30 dias,
aunque provoco una reduccion tanto en la intensidad de floracién como en la produccion,
factores que también estuvieron relacionados con la realizacion de una doble poda en los

arboles evaluados.

Aspiazuy Gomez (2021), llevaron a cabo una investigacion orientada a determinar
el impacto de bioestimulantes minerales y organicos en el cultivo de melon tipo Harper.
El estudio, de caracter explicativo y con enfoque cuantitativo, se desarrollo bajo un disefio
experimental de bloques completos al azar. Los resultados mostraron que el uso de caolin
Surround increment6 el contenido de calcio y redujo el de potasio en las plantas, sin
importar la concentracion aplicada (entre 1 % y 5 %), y sin efectos significativos sobre

los parametros de poscosecha. No obstante, las dosis mas elevadas (3 % y 5 %) se



asociaron con un aumento en la proporcion de frutos no comerciales y afectados por
enfermedades. Asimismo, se observé que las tres formulaciones de caolin combinadas con
acido fulvico no alteraron los niveles de nitrégeno, pero si contribuyeron a elevar el calcio
foliar y a incrementar el didmetro polar del fruto. En particular, la aplicacion de caolin
Protecsol junto con 4cido fulvico mejoro la firmeza de los frutos, mientras que el caolin
Surround, tanto solo como en combinacidn con acido fulvico, elevo la cantidad de frutos
no comerciales. En contraste, el caolin Manuchar utilizado sin acido falvico no mostré un

efecto positivo sobre el rendimiento total del cultivo.

Lopez (2021) realiz6 un estudio con el propoésito de analizar el impacto de la
aplicacion de bioestimulantes, en dos niveles de dosis, sobre el crecimiento y la
productividad de la arveja (Pisum sativum L.) variedad Alderman. La investigacion, de
caracter explicativo y con enfoque cuantitativo, se desarrollé bajo un disefio experimental.
Los resultados indicaron que el uso de Vigor Plus en su dosis mas alta gener6 el mayor
efecto positivo en el desarrollo de las plantas, alcanzando una altura promedio de 144,08
cm, lo que significo un incremento del 17,36 % en comparacién con el grupo control sin
tratamiento. Asimismo, la mayor produccion de vainas por planta se obtuvo con la
aplicacion de Vigor Plus en dosis alta, con un promedio de 25,67 vainas, superando en
32,49 % al testigo. En cuanto al peso total de vainas por planta, el mismo tratamiento
alcanz6 un promedio de 213 g, lo que represento un incremento del 32 % en comparacion
con el testigo. Proyectado a rendimiento por hectarea, este resultado también fue superior.
En general, todos los tratamientos con los bioestimulantes Microbiota y Vigor Plus

superaron al testigo en todas las variables evaluadas en el cultivo de arveja.

Lamilla (2020) llevé a cabo un estudio orientado a evaluar el papel de los
bioestimulantes en el cultivo de papaya (Carica papaya). La investigacion, de tipo
experimental y con enfoque cuantitativo, se realizd bajo un disefio de bloques completos
al azar (DBCA). Los tratamientos consistieron en la aplicacion de bioestimulantes en

diferentes dosis y momentos del ciclo productivo, con el fin de determinar su influencia



en la absorcion de nutrientes, el desarrollo vegetativo y el rendimiento. Los resultados
obtenidos, evidenciaron que su uso mejora la eficiencia en la nutricion, estimula un
crecimiento mas vigoroso y eleva la productividad. En conclusion, aplicar bioestimulantes
en la dosis y periodo Optimos resulta clave para maximizar la rentabilidad y obtener

mayores beneficios econdmicos en el cultivo de papaya.

Alcantara et al. (2020), se plantearon como objetivo evaluar los principales
reguladores hormonales y sus interacciones en el crecimiento vegetal. El estudio se realizd
con enfoque cuantitativo, de tipo experimental, bajo un disefio de bloques completos al
azar (DBCA). Se probaron auxinas, giberelinas y citoquininas para determinar su
influencia en el desarrollo de tejidos, elongacion de raices y hojas jovenes, floracion y
produccion de brotes. Los resultados indicaron que las auxinas y giberelinas estimulan la
elongacion y fisiologia vegetal, mientras que las citoquininas promueven la division
celular, controlan la senescencia foliar y aumentan la brotacion. Se concluye que la accion
conjunta de estas hormonas es determinante para optimizar el crecimiento y desarrollo de

las plantas.

Para mejorar lo evidenciado en los antecedentes, es esencial construir una base
cientifica solida, lo que implica desarrollar y precisar los conceptos fundamentales
vinculados con la investigacion. El mango es una fruta tropical de sabor distintivo que,
consumida en su forma fresca, aporta mas de 20 vitaminas y nutrientes esenciales que
contribuyen al bienestar y la salud humana. Una porcion de 124 gramos, considerando
una dieta diaria de 2000 calorias, proporciona vitaminas, minerales y compuestos poli

fenolicos (Socorro, 2022).

En los ultimos afios, el cultivo de Mangifera indica L. ha despertado un creciente
interés, impulsado por la necesidad de atender la demanda interna, el consumo turistico y
las exportaciones, tanto de fruta fresca como de productos procesados. Sin embargo, pese
a su amplia distribucidon en el territorio nacional y a la experiencia acumulada en su

produccion, persiste una limitada disponibilidad de informacion técnica sobre el uso de



cultivares de alto rendimiento, asi como sobre las practicas Optimas de manejo, cosecha y

poscosecha. (MINAG, 2018).

Dentro de la familia Anacardiaceae, el mango se reconoce como la especie de
mayor relevancia, situdndose en el tercer lugar de importancia mundial en la produccioén
de frutales, después del banano y la pifia, y ocupando el quinto puesto en el ranking global

de exportaciones de frutas (Lopez , 2008).

El mango es un cultivo de alta demanda debido a la aceptacion de sus frutos tanto
para el consumo en fresco como para su utilizacion en la industria, donde se procesa en
concentrados, jugos, confituras y otros derivados. Gracias a su elevado contenido de
antioxidantes naturales, fibra y caroteno, esta fruta posee un notable valor dietético y
nutricional. Un estudio sobre la produccion y comercializacion de mango en Republica
Dominicana sefiala que la clave para ampliar los mercados radica en mejorar la calidad
del producto, fortalecer los programas de sanidad y adoptar practicas de produccidon
tecnificadas, con el objetivo de alcanzar un mayor potencial en la fruta destinada tanto al
mercado interno como a la exportacion. En este sentido, se concluye que solo mediante
una transformacion integral en los sistemas de produccion se podré garantizar el acceso a
mercados competitivos y permitir que los productores obtengan mayores beneficios de

sus cosechas (Polanco, 2017).

El mango (Mangifera indica L.) es una fruta de gran relevancia agricola, cuya
clasificacion taxondmica lo ubica en la clase Dicotyledoneae y la subclase Rosidae. Forma
parte del orden Sapindales, suborden Anacardiineae, y se integra en la familia

Anacardiaceae, dentro del género Mangifera (Martinez et al, 2017).

Esta categorizacion cientifica facilita la comprension de sus rasgos botanicos y de
su vinculo con otras especies, constituyendo una base fundamental para su investigacion

y manejo en el ambito agrondmico (Prieto et al., 2015).



La copa del arbol de Mangifera indica L. suele presentar una forma ovalada,
alargada o semejante a una ctipula. Su corteza es de tonalidad gris oscura, de textura gruesa
y rugosa, con pequenas fisuras y escamas. Las hojas, de disposicion alterna y en espiral,
son simples y ligeramente coriaceas, con formas que varian entre elipticas y lanceoladas,
alcanzando longitudes de 8 a 40 cm. El color de las hojas jovenes difiere segun el cultivar,

caracteristica que sirve como referencia para la identificacion varietal (Galan, 2017).

El sistema radicular es pivotante, pudiendo llegar a profundidades de hasta seis
metros. La mayor concentracion de raices absorbentes se localiza en los primeros 50 cm
del suelo y se extiende horizontalmente hasta aproximadamente 8 m desde el tronco. El
crecimiento alterno de las raices tras la emision de nuevos brotes vegetativos se relaciona

con las altas concentraciones de auxinas que estos transportan (Cull, 2011).

Las raices jovenes actiian como fuentes de citoquininas, las cuales se movilizan
por la xilema hacia los brotes vegetativos; por su parte, las auxinas inhiben la brotacion
vegetativa y fortalecen la dominancia apical (Davenport y Nufiez, 2017). La temperatura
ejerce una influencia importante, tanto en relacion del nimero de hojas producidas en cada
flujo vegetativo como en el tamafio de las hojas. Temperaturas diurnas/nocturnas de 30/25

°C se produce casi el doble de hojas que a 20/15 °C (Huete, 2017).

La floracion del mango esta determinada principalmente por el equilibrio
hormonal de la planta y por las condiciones ambientales, siendo especialmente relevantes
la temperatura y la humedad. Se considera favorable un periodo seco acompanado de

temperaturas por debajo de los 20 °C para inducir este proceso (Sao José, 2012).

En cuanto al fotoperiodo, no se ha encontrado evidencia de que la duracién del dia
influya directamente en la induccion floral. Sin embargo, se ha comprobado que, en rangos
de luz de 11 a 24 horas, cuando la temperatura se mantiene alrededor de 18 °C durante el
dia y 10 °C en la noche, se favorece la iniciacion de las flores. Por el contrario,

temperaturas elevadas cercanas a 30 °C en el dia y 25 °C en la noche inhiben este



fenémeno, sin importar el tiempo de exposicion a la luz (Davenport y Nufiez, 2017).

El cultivo de mango puede desarrollarse en diversos tipos de suelo, como limosos,
arenosos, lateriticos o aluviales, siempre que cuenten con buen drenaje. No obstante, se
desaconseja su implantacion en suelos excesivamente ligeros, alcalinos o pedregosos. Se
recomienda un pH entre 5,5 y 7,7, ya que valores superiores tienden a provocar

deficiencias de micronutrientes como hierro y zinc (Martinez et al., 2017).

En términos productivos, el mango ocupa el quinto lugar a nivel mundial en
produccion y consumo entre las frutas tropicales (Andrade, 2015). En Colombia, el
rendimiento promedio varia entre 7,5 y 12 toneladas por hectarea durante la vida util de
la plantacion, situandose en torno a las 10 t ha™'. En Ecuador, las cifras regionales reflejan
producciones de 10 a 15 t ha™" al afio, con un promedio de entre 100 y 150 frutos por arbol

(Gutiérrez, 2013).

Los bioestimulantes son elementos o microorganismo que, al momento de la
aplicacion en las plantas, son capas de aumentar la actividad celular, la absorcion, la
asimilacion de los nutrientes y mejorando las cualidades agronomicas en el cultivo.
Ademas, estas sustancias ayudan al incremento de la productividad en las plantaciones de
mango, por lo general estimulan y vigoriza la planta desde el inicio de la germinacién

hasta la etapa de fructificacion en el cultivo (Valverde et al., 2020).

En la agricultura el uso de bioestimulantes se pueden determinar en aquellos
productos con fitohormona que van a incrementar el desarrollo, la produccion y el
crecimiento de la parte vegetal de la planta al momento de la activacion de los 6rganos
como (hojas, frutos, flores, entre otros) mejorando la cantidad de antioxidante en el cultivo

(Granados, 2015).



El comportamiento agrondmico por bioestimulantes se las puede determinar por
su estructura, su forma de accion y también por la incidencia en el cultivo. Ademas, al
momento de suministrar esta composicion en pequenia dosis estas pueden estropear a la
fisiologia de las plantas, teniendo en cuenta una cantidad adecuada para evitar
afectaciones en el cultivo, de tal manera estas van a favorecer a la induccion de brotes

vegetativos, desarrollo de los tallos y al aumento foliar en las plantas (Martinez et al., 2022).

Por lo general, los bioestimulantes orgdnicos van a favorecer a la tolerancia del
estrés provocados por los factores bidticos y abidticos, ademas los bioestimulantes tienen
como finalidad mejorar las caracteristicas agrondmicas, darle vigor y obtener un bu en
rendimiento optimo en el cultivo de mango (Ardisana, y otros, 2020). El comportamiento
agrondémico de las auxinas va actGan directamente a nivel celular, con la finalidad de
intervenir en los procesos fisioldgicos y a los estiramientos de los 6rganos vegetal en las

plantas (Alcantara, Acero y Sanchez, 2020).

Segtn establece Casaretto y Jordan (2006) que las giberelinas son hormonas de
crecimientos con la finalidad de que estas puedan estar involucradas en el comportamiento
agrondémico en diferentes procesos fisioldgicos al incremento vegetal, por la forma de su
estructura demuestran la actividad biologica, observando varias respuestas en el desarrollo
de las plantas. Asimismo, las giberelinas, son hormonas que tienen un buen resultado en
los cultivos, de manera que estas ayudaran al aumento de los nuevos rebrotes y a la

estimulacion de los 6rganos vegetales en las plantas (Lluna, 2006).

Seglin manifiesta Mendoza (2021), que los efectos de las citoquininas en los
procesos fisioldgicos vegetal van a tener un comportamiento agrondmico directamente en

la division celular, la cual estas pueden ser reguladas en la diferenciacion de los tejidos.
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Las plantas tratadas incrementan los brotes laterales donde quedan ancladas
produciendo la inhibicién de los brotes centrales en las ramas de las plantas de mango.
Por otra parte, la implementacion de estas hormonas tiene como finalidad regularizar o

dirigir acontecimientos fisiologicos propios en las plantas (Contreras, 2022).

Amador, Izquierdo y Padron (2013) aseguran que los elementos humicos y
falvicos tienen como efectos bioestimulantes en el comportamiento agrondémico por su

aumento vegetal y en el desarrollo de las plantas.

La justificacion tedrica de este estudio radica en generar conocimiento
especializado sobre el manejo nutricional del mango (Mangifera indica L.) variedad Kent,
evaluando el efecto de bioestimulantes organicos en el rendimiento y la calidad pos t
cosecha del fruto. Este trabajo responde a la necesidad de optimizar la produccion de
cultivos destinados a la exportacion mediante insumos que favorezcan la fisiologia
vegetal, estimulen un crecimiento equilibrado y mejoren atributos comerciales como el

peso, el color y el contenido de s6lidos solubles.

En el plano social y econdmico, la investigacion adquiere importancia al
proporcionar fundamentos técnicos que pueden contribuir a incrementar la rentabilidad de
los productores del distrito de Nepefia, potenciando su competitividad tanto en el mercado
interno como en el internacional. La utilizacion de bioestimulantes orgdnicos no solo eleva
la calidad final del producto, sino que también disminuye la dependencia de agroquimicos

sintéticos, fomentando précticas agricolas sostenibles y de menor impacto ambiental.

Desde la perspectiva técnica, el estudio permitird determinar cual de los
bioestimulantes evaluados ofrece mejores resultados en términos de rendimiento y calidad
del mango Kent, aportando datos precisos sobre su influencia en indicadores productivos
y de conservacion. Esta informacion podra orientar la toma de decisiones en planes de
manejo agricola y servir como referencia en programas de asistencia técnica y extension

rural. Metodologicamente, se emplea un disefio experimental de bloques completamente
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al azar (DBCA) con cinco tratamientos y tres repeticiones, lo que asegura un analisis
estadistico robusto y conclusiones confiables. Con ello, se fortalece la base de
conocimiento agrondmico aplicada a frutales de exportacion, contribuyendo al desarrollo

agricola sostenible de la region de Nepefia.

Finalmente, desde el enfoque cientifico, el estudio amplia la comprension sobre
fisiologia y nutricion vegetal en frutales tropicales, proporcionando evidencia empirica
del desempefio de bioestimulantes organicos en condiciones productivas reales. Los
resultados podran ser utilizados como referencia para otras zonas productoras y como
insumo en el disefio de politicas agricolas orientadas a mejorar la sostenibilidad y

competitividad de la agroexportacion peruana.

En la ultima década, el comercio mundial de mango ha mostrado un crecimiento
sostenido cercano al 5 % anual, con un volumen aproximado de 1,8 millones de toneladas
comercializadas a nivel global. No obstante, menos del 4 % de esta produccion se destina
al mercado internacional de fruta fresca. Mientras en varios paises la temporada de
cosecha se encuentra en su fase final, regiones como Australia han registrado resultados
favorables, Perti comienza a incrementar su produccion y Sudafrica inicia la recoleccion
de la variedad Tommy Atkins, de limitado potencial exportador, complementada

progresivamente con otras variedades (Pitarch, 2020).

El contexto internacional presenta oportunidades estratégicas para el mango
peruano, ya que el pais produce en periodos en que otros mercados se encuentran fuera de
temporada, lo que le permite consolidarse como uno de los proveedores mas importantes

a nivel global (ANASAC, 2017).

Este escenario se ve fortalecido por la creciente demanda de mangos orgéanicos y
por los altos estandares de calidad e inocuidad exigidos en los mercados de destino. En
consecuencia, la competitividad de los productores dependerd de su capacidad para

optimizar el rendimiento y asegurar atributos comerciales como el contenido de azucares
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(°Brix), el color, el peso y la apariencia externa del fruto. En este marco, el uso de
bioestimulantes orgénicos surge como una alternativa viable y sostenible, capaz de
mejorar la fisiologia del cultivo, incrementar la productividad y potenciar las
caracteristicas organolépticas, todo ello sin generar residuos que comprometan la
inocuidad del producto. Sin embargo, la evidencia disponible sobre su eficacia en el
manejo del mango variedad Kent bajo condiciones locales es limitada, lo que hace
necesaria la realizacion de investigaciones especificas. Con base en esta necesidad, el
presente estudio se propone responder a la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudl es
el efecto de la aplicacion de bioestimulantes orgénicos sobre el rendimiento y la calidad

del mango (Mangifera indica L.) variedad Kent en Nepefia durante la campafia 2024?

La definicion conceptual y la operacionalizacion de variables constituyen una
etapa fundamental en toda investigacion cientifica, ya que permiten transformar ideas
abstractas en parametros concretos, observables y medibles. Este proceso implica
identificar y delimitar con claridad los elementos centrales del estudio, estableciendo sus
dimensiones, caracteristicas y comportamientos para evaluarlos de manera objetiva y
sistematica. Las variables pueden clasificarse como cualitativas, cuando describen
atributos o cualidades, o cuantitativas, cuando se expresan mediante valores numéricos

que facilitan el analisis, la comparacion y la determinacion de relaciones (Ecoforce, 2021).
Variable independiente: Bioestimulantes organicos

Definicidon conceptual: Son sustancias o microorganismos que, al aplicarse en las
plantas, activan procesos fisioldgicos que mejoran la absorcion y el aprovechamiento de
nutrientes, optimizan funciones metabodlicas y promueven un desarrollo equilibrado del

cultivo, con impactos positivos en su productividad y calidad (Valverde et al., 2020).
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Definicion operacional: Fue medida a través de la aplicacion de distintos tipos de
bioestimulantes orgénicos (Aquafert B10, Agropower, Agrobiol Crops y HTOP),
considerando para cada tratamiento su formulacion y la dosis empleada (1.0 a 5.0 L/200

L de agua) con el fin de evaluar sus efectos sobre el cultivo de mango.
Variable dependiente 1: Rendimiento

Definicion conceptual: Es la cantidad de producto agricola obtenida por unidad de
superficie, expresada en kilogramos, toneladas u otra medida pertinente, y que refleja de

manera directa la eficiencia productiva del cultivo evaluado (Fitonutrient, 2024).

Definicion operacional: Fue evaluada mediante el registro del rendimiento total de
los frutos cosechados por hectarea y del peso promedio por fruto, ademas de evaluar, los
frutos exportables y los de descarte, para determinar la eficiencia productiva de cada

tratamiento.
Variable dependiente 2: Calidad

Definicion conceptual: La calidad del fruto comprende un conjunto de
caracteristicas fisicas y quimicas que determinan su aceptacion en el mercado y su valor
econdmico, tales como el contenido de sélidos solubles (°Brix), el color externo, la
presencia de defectos (chapas) y las dimensiones fisicas del fruto (diametro ecuatorial y

polar) (PQP profesional , 2024).

Definicioén operacional: Fue evaluada mediante la medicacién del contenido de
solidos solubles (°Brix) con refractometro, la determinacion del color externo seguin
escala estandar, el conteo de chapas (defectos), y las dimensiones fisicas del fruto

(didmetro ecuatorial y polar en cm).
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Por otra parte, surgié la necesidad de dar respuesta al problema identificado
mediante la hipdtesis, la cual plantea que la aplicacion de al menos un bioestimulante
organico en condiciones de campo en Nepefia, durante la campafia 2024, mejorara
significativamente el rendimiento y la calidad fisica de los frutos del cultivo de mango

(Mangifera indica L.) variedad Kent.

En este sentido, el objetivo general de la presente investigacion fue evaluar el
efecto de la aplicacion de bioestimulantes organicos sobre el rendimiento y la calidad del
cultivo de mango var. Kent en Nepea durante el afio 2024. Asimismo, se plantearon como
objetivos especificos: Determinar el efecto de los bioestimulantes orgénicos sobre el
rendimiento del cultivo, expresado como produccion total por hectdrea y niimero de
frutos; Evaluar la calidad de los frutos considerando el peso individual, °Brix, color
externo, presencia de chapas, descarte, exportacion y las dimensiones fisicas del fruto bajo

las condiciones y tratamientos aplicados en Nepefia, 2024.
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METODOLOGIA

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que tuvo como finalidad aportar
soluciones practicas a un problema especifico vinculado con la producciéon de mango
Kent, empleando bioestimulantes organicos en la zona de Nepefia durante la campafia
2024. El trabajo combiné fundamentos tedricos con procedimientos de aplicacion directa
en campo, permitiendo implementar estrategias que favorecieron la calidad del cultivo.
Este enfoque se distingue por orientarse a la resolucién de problemas reales, apoyandose

en bases cientificas para generar propuestas adaptadas a contextos concretos (Cull, 2011).

Por otro lado, el estudio tuvo un alcance descriptivo y explicativo, pues ademas de
caracterizar las variables de rendimiento y calidad del fruto, se busco establecer relacion
entre la aplicacion de bioestimulantes organicos y las respuestas fisioldgicas y comerciales
del mango Kent. Este nivel permiti6 comparar los tratamientos y generar conclusiones que

explican los efectos de los bioestimulantes en el cultivo (Bustamante, 2022).

Asimismo, la investigacion se estructurd bajo un disefio experimental de campo,
aplicando tratamientos diferenciados a las plantas de mango para determinar su influencia
en el proceso de maduracion y en la calidad de los frutos. Para ello, se manipularon de
forma controlada variables como la aplicacion de determinados compuestos y nutrientes
foliares, evaluando su repercusion en el comportamiento productivo y en los parametros

fisiologicos del cultivo (Huete, 2017).

En cuanto al enfoque de la investigacion, es cuantitativo, ya que se trabajé con
informacion numérica obtenida mediante fichas de registro y mediciones estandarizadas,
evaluando variables como rendimiento, calidad y caracteristicas fisicas del fruto.
Posteriormente, dichos datos fueron sometidos a analisis estadistico con el fin de
establecer conclusiones objetivas acerca de los efectos de los bioestimulantes sobre las
propiedades del mango Kent. Este tipo de enfoque se sustenta en la recopilacion

sistematicay el procesamiento de datos medibles, lo que permite describir y explicar los

16



fendmenos con precision y posibilidad de réplica (Contreras, 2022).

El estudio se llevé a cabo en parcelas controladas, donde se establecieron
diferentes tratamientos aplicados en momentos y dosis definidas, permitiendo medir sus
efectos. El disefio estadistico correspondi6 a bloques completamente al azar (DBCA), con
cinco tratamientos y tres repeticiones, metodologia recomendada en experimentos
agronomicos para reducir la variabilidad y mejorar la precision de los resultados (Alvarez,
Claroz, Loke, & Echeverry, 2000). La investigacion se desarrolld en una superficie total
de 7,000 m?, con dimensiones de 100 metros de largo por 70 metros de ancho. Cada unidad
experimental estuvo conformada por parcelas de 300 m?, distribuidas de manera que cada
tratamiento contd con 36 plantas de mango, garantizando una adecuada representatividad
y control experimental. Los tratamientos fueron distribuidos al azar, tal como se presenta

en la siguiente tabla.

Tabla 1

Tratamientos aplicados en el experimento

. Nombre . . Dosis
Tratamiento comercial Ingrediente activo 2001/ agua

To Testigo e

T Aquafert B10 Ac. htimicos, fulvicos, aa. 1.51

T2 Agropower Algas marinas, aa. de origen 1.51
animal, trihormonal,

T3 Agrobiol crops Algas marinas, aa., ac. 51
organicos, ac. fulvicos

T4 HTOP Algas marinas, fuente de 1.01
pescado
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La poblacion estuvo conformada por plantas de mango (Mangifera indica L.)
ubicadas en la parcela experimental destinada al trabajo de campo, en el distrito de
Nepeiia, provincia del Santa. De acuerdo con (Bustamante, 2022), la poblacion de una
investigacion se define como el conjunto total de elementos que poseen caracteristicas

comunes y sobre el cual se pretende hacer inferencias.

Para la muestra, se seleccionaron de manera intencional 180 plantas adultas con
condiciones homogéneas en edad, sanidad y desarrollo vegetativo, lo que permitio reducir
variaciones y garantizar mayor confiabilidad en los datos. Estas plantas fueron distribuidas
en cinco tratamientos: aplicacion de los bioestimulantes organicos Aquafert, Agropower,
Agrobiol, HTOP y un testigo sin aplicacion. Cada tratamiento conto con tres repeticiones,
conformando un total de 36 plantas por tratamiento. Segiin (Cumara, 2019), este tipo de
muestreo no probabilistico se justifica cuando se busca asegurar representatividad con

base en criterios técnicos definidos por el investigador.

En cuanto a las técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, se utilizo
la observacion directa como herramienta principal. Esta metodologia, segiin (Contreras,
2022), permite registrar de manera sistematica los fendmenos tal como ocurren en su
contexto natural, lo cual resultdé adecuado para monitorear el estado de las plantas, la
aplicacion de los productos y las condiciones ambientales. El registro de datos se efectu6
mediante fichas disefiadas especificamente para consignar las variables de rendimiento y

calidad del fruto.

La validez de los instrumentos se asegurdé mediante el juicio de expertos, quienes
evaluaron la pertinencia y coherencia de las fichas de observacion, respecto a los objetivos
e indicadores de la investigacion. Como sefiala (Granados, 2015), la validez se refiere al

grado en que un instrumento mide con precision aquello para lo cual fue disefiado.
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Respecto a la confiabilidad, se realizé una prueba piloto en un grupo de plantas
ajenas al ensayo principal, con el proposito de verificar la claridad y consistencia de los
registros. Ademads, las mediciones se efectuaron bajo condiciones controladas y con
equipos calibrados, tales como balanza digital, refractometro y calibrador, lo que asegur6
estabilidad y repetibilidad en las mediciones. De acuerdo con (Ecoforce, 2021), la
confiabilidad garantiza que los resultados obtenidos puedan ser replicados con un margen

minimo de error.

Finalmente, la informacion recolectada fue organizada en matrices de datos en
Microsoft Excel y analizada con el software estadistico JAMOVI 2.6.44 El analisis
contempld un modelo de bloques completos al azar (DBCA), disefio recomendado en
investigaciones agrondomicas por su capacidad de reducir la variabilidad experimental
(Galan, 2017). Para contrastar los tratamientos se aplicO un analisis de varianza
(ANOVA), y cuando se detectaron diferencias significativas, se realizaron pruebas de
comparacion multiple de medias mediante Duncan y Tukey, con un nivel de confianza del

95 %, siguiendo los lineamientos de (Hermida & Pariona, 2021)
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RESULTADOS

Para el desarrollo del estudio sobre el rendimiento y calidad del cultivo de mango
(Mangifera indica L.) var. Kent mediante la aplicacion de bioestimulantes organicos en la
localidad de Nepefia, se disefiaron fichas de registro para recolectar y sistematizar la
informaciéon de campo. Los datos obtenidos fueron organizados y controlados en una
plantilla Excel, lo que permitié6 una adecuada gestion y andlisis de la informacion
recopilada. A continuacion, se presentan los resultados tabulados derivados de las

observaciones realizadas durante el proceso experimental:

Tabla 2

Promedios de los indicadores en rendimiento y calidad del cultivo de mango aplicando
bioestimulantes orgdnicos

Brix Peso Descarte Exportacion
Tratamientos Color Chapas
(Grados) (2) (Tn/ha) (Tn/ha)

TO 6.860 a 2.770 a 18.170 a  519.170 a 7.960 a 13.020 a
Tl 7.340 ¢ 3.050 b 20.390 ¢ 552.170 b 9.050 ¢ 14.070 ¢
T2 7.500 ¢ 3.460 d 22.830 e 608.850 d 9.600 d 14.540 d
T3 7.370 ¢ 3220 ¢ 22.070 d  582.780 ¢ 9.470 d 14.350 d
T4 7.120 b 2950 b 19380 b 526.830 a 8.530 b 13.530 b

En la Tabla 2 se presentan los promedios de las variables evaluadas en los
diferentes tratamientos. El tratamiento T2 registr6 los valores mas altos en °Brix, color,
nimero de chapas, peso y produccion exportable, superando claramente al testigo. Los
resultados de T3 fueron cercanos a los de T2, mientras que T1 se ubicod en una posicion
intermedia. Por su parte, TO y T4 alcanzaron los promedios mas bajos en la mayoria de

variables, sin mostrar diferencias relevantes entre ellos. En conjunto, los datos confirman
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que T2 sobresale por mejorar de manera sostenida tanto la calidad como el rendimiento
del cultivo de mango, seguido por T3 que también mostrd un efecto positivo, aunque
menos marcado. De este modo, T2 se consolida como la opcidn mas recomendable bajo
las condiciones del presente estudio, mientras que T3 constituye una alternativa

intermedia con resultados satisfactorios, pero de menor magnitud.

Tabla 3

Analisis estadistico de blogues ANOVA (DBCA) para Brix

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento 0.7598 4 0.1900 9498  <.001
Bloque 0.0372 2 0.0186 931  <.001
Error 0.00016 8 0.00002
Total 0.0374 14

El andlisis de varianza mostré diferencias altamente significativas entre los
tratamientos en °Brix (p < 0.001), lo que confirma que las aplicaciones generaron
variaciones claras en la concentracion de azlcares. Asimismo, el factor Bloque también
resultd significativo (p < 0.001), lo que evidencia que hubo variabilidad entre las
repeticiones. El error residual minimo demuestra que el modelo explico de forma

adecuada la variacion observada en esta variable.
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Tabla 4

Analisis estadistico de bloques ANOVA (DBCA) para Color

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento 0.83220 4 0.20805 6935.00 <.001
Bloque 0.04096 2 0.02048 682.67  <.001
Error 0.00024 8 0.00003
Total 0.8734 14

Para la variable color, los resultados del ANOVA indicaron que el efecto de los
tratamientos fue significativo (p < 0.001), lo cual demuestra que las aplicaciones
influyeron en el estudio. El bloque también fue significativo (p < 0.001), reflejando que
existieron diferencias entre las repeticiones. La baja magnitud del error residual refuerza

la confiabilidad del analisis.

Tabla 5

Analisis estadistico de bloques ANOVA (DBCA) para Chapas

Suma de Cuadrados gl ~ Media Cuadratica F p
Tratamiento 43.69824 4 10.92456 546228  <.001
Bloque 0.06084 2 0.03042 1521 <001
Error 0.4 8 0.05
Total 44.15908 14

En el niimero de chapas, el ANOVA revelo diferencias significativas entre
tratamientos (p < 0.001), lo que confirma que las aplicaciones ejercieron un efecto
importante en la formacion de chapas. El factor Bloque también fue significativo (p <

0.001), lo que sugiere que entre las repeticiones existio variabilidad.
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Tabla 6

Analisis estadistico de bloques ANOVA (DBCA) para Peso

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento 37092.658 4 9273.1645 147204 <001
Bloque 142.129 2 71.0645 112731 <.001
Error 0.8 8 0.1
Total 37235.587 14

El peso promedio por unidad mostré un efecto altamente significativo de los
tratamientos (p < 0.001), sefialando que hubo diferencias reales en el rendimiento entre
las aplicaciones. También se detectd significancia en el factor Bloque (p < 0.001), lo cual
indica que las repeticiones aportaron variacion, pero que fue capturada y ajustada por el

disefio en bloques. El valor reducido del error residual evidencia la robustez del modelo.

Tabla 7

Analisis estadistico de bloques ANOVA (DBCA) para Descarte

Suma de Cuadrados

gl

Media Cuadratica

F p
Tratamiento 5.56644 4 139161 17395.13  <.001
Bloque 0.05776 2 0.02888 361 <.001
Error 0.00064 8 0.00008
Total 5.62484 14
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En el descarte, los tratamientos presentaron diferencias significativas (p < 0.001),
lo que indica que la fraccidbn no exportable de cafia estuvo influenciada por las
aplicaciones. El efecto de Bloque también fue significativo (p < 0.001), sefialando cierta
variacién entre repeticiones que se controld mediante el disefio. La escasa variacion

residual refuerza la validez de los resultados.

Tabla 8

Anadlisis estadistico de bloques ANOVA (DBCA) para Exportacion

Suma de Cuadrados gl  Media Cuadratica F p
Tratamiento 4.65684 4 1.16421 58210.5  <.001
Bloque 0.06084 2 0.03042 1521 <.001
Error 0.00016 8 0.00002
Total 471784 14

Para la variable exportacion, el andlisis mostré que los tratamientos fueron
altamente significativos (p < 0.001), confirmando diferencias claras en la produccioén
destinada a exportacion. El bloque igualmente presentd un efecto significativo (p <0.001),
lo que demuestra que existieron diferencias entre repeticiones, aunque estas fueron
corregidas dentro del analisis. El bajo nivel de error residual confirma que la mayor parte

de la variacion fue explicada por el modelo.
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Tabla 9

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Brix

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3
TO 3 6,86
T4 3 7,12 7,12
T1 3 7,24 7,24
T3 3 7,37 7,37
T2 3 7,50
Sig. 0,131 0,151 0,137

En el analisis de la variable Brix, la prueba de Duncan agrup6 a los tratamientos

en subconjuntos homogéneos. Los tratamientos TO y T4 no mostraron diferencias

estadisticas entre si, mientras que T4, T1 y T3 también presentaron valores semejantes.

De igual manera, T1, T3 y T2 compartieron un mismo grupo, lo que indica que T2 se

ubico en el nivel superior, diferencidndose de TO y T4.

Tabla 10

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Color

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
TO 3 2,77
T4 3 2,95
T1 3 3,05
T3 3 3,22
T2 3 3,46
Sig. 1,000 0,178 1,000 1,000
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En proceso para determinar la diferencia de Color, se observo que T1 y T4 fueron
estadisticamente iguales, en tanto que los tratamientos TO, T3 y T2 mostraron diferencias
significativas entre si y respecto a los demas. Esto evidencia que T2 alcanzé el promedio

mas alto en esta variable.

Tabla 11

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Chapas

Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamiento 1 2 3 4 5
TO

N
3
T4 3 19,38
3
3
3

T1
T3
T2 22,83
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

20,39
22,07

En proceso para determinar el nimero en chapas, el analisis indico diferencias
estadisticas entre los tratamientos. Esto significa que cada uno de los cinco tratamientos

presentd un comportamiento distinto, con T2 en el nivel mas alto y TO en el mas bajo.
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Tabla 12
Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Peso

Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamiento 1 2 3 4 5
TO

N
3
T4 3 526,83
3
3
3

T1
T3
T2 608,85
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

552,17
582,78

En proceso para determinar la diferencia de Peso, se encontrd diferencias
significativas entre todos los tratamientos. En este caso, T2 fue el que alcanzo el mayor
valor promedio, seguido de T3 y T1, mientras que TO y T4 mostraron los valores mas

reducidos.

Tabla 13

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Descarte

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N
1 2 3 4

TO 3 7,96
T4 3 8,53
T1 3 9,05
T3 3 9,47
T2 3 9,60
Sig. 1,000 1,000 1,000 0,393
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En proceso para determinar la diferencia de Descarte, se encontré que los
tratamientos T2 y T3 no difirieron entre si y conformaron un mismo grupo. Por otro lado,
TO0, T4 y T1 se ubicaron en grupos distintos, mostrando diferencias estadisticas con
respecto a T2 y T3, lo que confirma que la fraccion descartada vario en funcion del

tratamiento aplicado.

Tabla 14

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Exportacion

Subconjunto para alfa = 0,05

Tratamiento N 1 2 3 4
TO 3 13,02
T4 3 13,53
T1 3 14,07
T3 3 14,35 14,35
T2 3 14,54
Sig. 1,000 1,000 0,125 0,282

En el andlisis de la variable Exportacion, se observd que T1 y T3 presentaron
promedios estadisticamente iguales. Asimismo, T3 y T2 también compartieron grupo,
reflejando su similitud en el rendimiento exportable. En contraste, TO y T4 se
diferenciaron significativamente de los demads, ubicandose en los niveles mas bajos de

produccion.
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Tabla 15

Indicadores de calidad de mango con aplicacion de bioestimulantes organicos

Tratamiento Brix Color Chapas Descarte Exportacion
TO 6.86 2.77 18.17 7.96 13.02
Tl 7.34 3.05 20.39 9.05 14.07
T2 7.37 3.46 22.83 9.6 14.54
T3 7.12 3.22 22.07 9.47 14.35
T4 7.5 2.95 19.38 8.53 13.53

En la siguiente tabla, se observa la comparacion de los tratamientos en los
principales indicadores de calidad del fruto. Los resultados muestran con claridad que los
tratamientos T2 y T3 alcanzaron los promedios més altos, reflejando un efecto positivo de
las aplicaciones en el contenido de °Brix y en el color, lo que se traduce en una mayor
calidad del mango. Por el contrario, los tratamientos TO y T4 registraron los valores mas
bajos en estas variables, lo que evidencia una respuesta limitada frente a los demas. El
tratamiento T1 se ubicd en una posicion intermedia, con resultados aceptables, aunque sin
superar a T2 y T3. En conjunto, el grafico confirma que la calidad del fruto estuvo
influenciada de manera significativa por los tratamientos, destacando especialmente a T2

como la alternativa mas favorable.
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Promedios por tratamiento en el Rendimiento de mango con
bioestimulantes organicos

608.85
620
600 582.78
>80 552.17
560
526.83
540 519.17
520
500
480
460
TO T1 T2 T3 T4

Figura 1. Promedios por tratamiento en rendimiento de mango con bioestimulantes organicos

En la Figura 2, se muestra el comportamiento de los tratamientos en cuanto a los
indicadores de rendimiento. En este caso, se aprecia nuevamente que T2 y T3
sobresalieron sobre el resto, alcanzando mayores valores de peso por fruto, menor
proporcion de descarte y un incremento en la produccion exportable. Esta tendencia
confirma que ambos tratamientos no solo mejoraron la calidad, sino también la
productividad del cultivo. Los tratamientos TO y T4 se mantuvieron en los niveles mas
bajos, lo que refleja un desempefio menos eficiente bajo las condiciones del ensayo. El
tratamiento T1, al igual que en calidad, se ubico en una posicidon intermedia, aportando
resultados superiores al testigo, aunque sin llegar a los niveles de T2 y T3. En general, el
grafico permite visualizar con claridad como la aplicacion de T2 y T3 contribuyo de

manera mas consistente a mejorar el rendimiento del mango.
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ANALISIS Y DISCUSION

En el rendimiento del cultivo de mango (Mangifera indica L.) var. Kent aplicando
bioestimulantes organicos, se observa que en descarte de mango presento un p-valor 0,009
< 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente existen diferencias significativas entre
los promedios del peso de mango, donde el tratamiento T2 (Agropower ) presento el
mayor volumen del descarte con 9.6 Tn/ha, seguido de los tratamientos T3 (Agrobiol
crops), T1 (Aquafert B10), T4 (HTOP) y TO (Testigo) con 9.47, 9.05, 8.53 y 7.96 Tn/ha
de mango de descarte en promedio respectivamente, mientras que el peso de exportacion
de mango el tratamiento que mayor peso se obtuvo fue el tratamiento T2 (Agropower )
con 14.54 Tn/ha en promedio, seguido muy de cerca por el T3 (Agrobiol crops) con 9.47
Tn/ha de mango de exportacion en promedio, el T1 (Aquafert B10) con 14.07 Tn/ha en
promedio de mango de exportacion en promedio, el T4 (HTOP) con 13.53 Tn/ha en
promedio de mango de exportacion y finalmente el TO (Testigo) con 1.02 Tn/ha de mango
de exportacion en promedio, como se puede observar en la tabla 11, el tratamiento que
mayor rendimiento presento tanto en descarte como en exportacion fue el T2, lo que
implica que el bioestimulante tratado hace que se incremente el peso de exportacion en
1.52 Tn/ha adicionales de mango como consecuencia que el producto aplicado logra hacer
que incremente en produccion del mango de exportaciéon, T2 una mayor cantidad de
descarte de fruto de mango esto debido a una serie de factores que se presentaron durante
la etapa del cultivo que determinaron la mayor cantidad de frutos de descarte, coincidiendo
con Mamani (2022), quien concluye que con la aplicacion de bioestimulantes se lograron
los mejores rendimientos en el cultivo de tomate comparado con el testigo donde se
obtuvieron los rendimientos menores que con los tratamientos aplicados bioestimulantes,
no coincidieron con Pérez et al. (2021) quienes al realizar la aplicaciéon de AG3 retraso en
mas de 30 dias la floracion, pero, disminuy6 la floracion y el rendimiento, esto como
consecuencia que los resultados fueron afectados también por una doble poda de las

plantas de mango en estudio en estudio.|
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Los datos obtenidos en calidad del cultivo de mango (Mangifera indica L.) var.
Kent aplicando bioestimulantes organicos, se tiene en la tabla 11 que en Brix presenta el
p-valor 0,025 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente existen diferencias
significativas entre los promedios de Brix, observando que el T2 (Agropower) presenta
los mayores valores con 750 Brix en mango var. Kent, seguido de los tratamientos
T3(Agrobiol crops), T1 (Aquafert B10), T4 (HTOP) y TO (Testigo) con 7.37, 7.34, 7.12
y 6.86 Brix en promedio respectivamente, en color de mango variedad Kent se observa el
p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente existen diferencias
significativas entre los promedios del color de mango, siendo el tratamiento T2
(Agropower ) con 3.46 el de mayor coloracion que presento, seguido del T3 con 3.22 de
coloracion de fruto de mango, el T1 (Aquafert B10) con 3.05 de coloracion, el T4 (HTOP)
con 2.95 coloracién de fruto de mango y el TO (Testigo) con 2.77 de coloracion siendo el
mas bajo comparado con los otros tratamientos, en lo referente a las chapas en el fruto de
mango se observa un p-valor 0,001 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
existen diferencias significativas entre los promedios de las chapas de mango, se presenta
el tratamiento T2 (Agropower ) con 22.83 de chapas ene el fruto de mango siendo el de
mayor valor, el T3 (Agrobiol crops) presento 22.07 de chapas en el fruto, el T1 (Aquafert
B10) con 20.39 de chapas en el fruto, mientras que el T4 (HTOP) presento 19.38 de chapas
en el fruto y el TO (Testigo) con 18.17 de chapas en el fruto y en el peso de fruto se tiene
que el p-valor 0,009 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente existen diferencias
significativas entre los promedios del peso de mango, como se puede observar el
tratamiento T2 fue el de mayor peso obtenido con 608.85 g por peso e fruto de mango, le
sigue el T3 (Agrobiol crops) con 582.78 g de peso por fruto de mango, el T1 (Aquafert
B10) con 552.17 g de peso por fruto de mango, el T4 (HTOP) con 526.83 g de peso de
fruto de mango variedad Kent y el TO (Testigo) con 519.17 g de peso de fruto de mango,
los resultados presentados en la tabla 11 se presenta el T2 (Agropower ) como el de mejor
calidad en todas las variables en estudio como Brix, color, chapas y peso de fruto de
mango, sin embargo se observa en el T2 una mayor cantidad de descarte de fruto de mango

esto debido a una serie de factores que se presentaron durante la etapa del cultivo que
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determinaron la mayor cantidad de frutos de descarte, ademas el T2 Agropower influyo
en cuanto al desarrollo de la fruta de buena calidad como color, ademas el T2 Agropower
influyo en cuanto al desarrollo de la fruta de buena calidad como Brix, color, chapas y
peso de fruto, llegando a coincidir con Lamilla (2020). Asimismo, Da Silva, et al. (2023)
hace énfasis en su estudio, que lograron obtener mejores aspectos cualitativos como los
solidos solubles (Brix) y el color de la fruta, favoreciendo una mayor demanda por parte
de compradores internacionales, lo cual se obtiene una mejor rentabilidad, logrando asi

una mayor ganancia econdmica.

33



CONCLUSIONES

Se concluye que el tratamiento T2 (Agropower, 1.5 1/200 1 de agua) mejoro
significativamente el rendimiento del cultivo de mango var. Kent en Nepeia, alcanzando
14.54 Tn/ha en fruta para exportacion, diferencia confirmada estadisticamente frente al

testigo y los demas tratamientos.

Se concluye, ademas, que T2 presentd los mejores valores en calidad fisica del
fruto, con 7.5 °Brix, 22.83 chapas, un indice de color de 3.46 y un peso promedio de

608.85 g, superando significativamente al testigo en todos los pardmetros evaluados.

Se concluye finalmente que los analisis estadisticos (ANOV A y Duncan) ubicaron
a T2 como el tratamiento mas eficaz en rendimiento y calidad, seguido por T3 (Agrobiol)
con resultados intermedios, por lo que Agropower constituye la alternativa mas

recomendable para la produccion de mango Kent orientada a exportacion en Nepena.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion de Agropower en dosis de 1.5 1/200 1 de agua, ya que
permite obtener resultados satisfactorios en rendimiento y calidad del mango var. Kent en

Nepefia.

Se recomienda continuar con investigaciones empleando diferentes
bioestimulantes organicos para evaluar su efecto en el rendimiento y calidad del mango

var. Kent en otras localidades y condiciones agrocliméticas.

Se recomienda el uso de bioestimulantes organicos en el cultivo de mango var.
Kent, dado que mejoran su rendimiento y calidad sin dejar residuos toxicos en el producto

final destinado al consumo y la exportacion.
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ANEXOS

Anexo 01. Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Esca} a ,de
medicion
Sustanmas.o Microorganismos Tipo de Tratamiento (TO— ’
que, al aplicarse en las plantas, bioestimulant T4) Razén
activan procesos fisiologicos | Fue medida a través de la aplicacion de toestimu’antes
que mejoran la absorcion y el diferentes tipos de bioestimulantes
V.IL aprovechamiento de nutrientes, | organicos (Aquafert B10, Agropower,
Bioestimulantes optimizan funciones Agrobiol Crops y HTOP) considerando
organicos metabolicas y promueven un | su formulacion y dosis empleada (1.0 a Dosis aplicad Dosis (L/200 L Raz
desarrollo equilibrado del 5.0 L/200 L de agua) para evaluar sus 0s1s aplicada de agua) azon
cultivo, con impactos positivos efectos sobre el cultivo de mango.
en su productividad y calidad
(Valverde et al., 2020).
Rendimiento
Esl i . . ., .
s cantlda'ld de prod}l cto Fue evaluada mediante el registro del Produccion total (Tn/ha) Razén
agricola obtenida por unidad de . Peso promedio
. rendimiento total de frutos cosechados
. superficie, expresada en , . del fruto (g)
V.D.1 Rendimiento . por hectarea y el peso promedio de
kilogramos o toneladas, que . . ., Frutos por
. S . fruto, incluyendo la clasificacion . . .
refleja la eficiencia productiva comercial (exportacion y descarte) Clasificacion exportacion (%) Razén
del cultivo (Fitonutrient, 2024). P Y comercial Frutos por
descarte (%)
La calidad del fruto comprende “Brix
. pre Fue evaluada mediante la medicion del | Calidad fisico y Color .
un conjunto de caracteristicas . L1 Jg L. , Razon
fisica imicas qu contenido de sélidos solubles (°Brix), quimico Numero de
V.D.2 Calidad s1cas y quimicas que el color externo, la presencia de chapas chapas
determinan su aceptacion en el . . g ., —
o y las dimensiones fisicas (didmetro Diametro
mercado y su valor economico ecuatorial y polar) Estructura y ecuatorial y polar Razén
(PQP Profesional, 2024). yp ’ apariencia externa (Cm)y P
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Anexo 02. Matriz de consistencia

Problema Variables Objetivos Hipaotesis Metodologia
Experimental y
Evaluar el rendimiento y calidad del )
V.L aplicada
cultivo de mango (Mangifera indica
(Cual sera el Bioestimulantes L. var. Kent aplicando
ioestimu o
efecto del o bioestimulantes organicos Al menos con un isefio: DBCA
organicos
rendimiento y ‘ B bioestimulante Poblacién: 180
calidad de mango Determinar el  rendimiento del organico se obtendra plantas
(Mangifera indica v, cultivo de mango (Mangifera indica 5 buen rendimiento
L) var? Kent L) var. Kent aplicando v calidad de mango Muestra: 3 plantas
aplicando Rendimiento bioestimulantes organicos, (Mangifera  indica
bioestimulantes Determinar la calidad del cultivo de  L-) var- Kent. Técnica:
organicos? mango (Mangifera indica L.) var. Observacion y
Calidad Kent aplicando bioestimulantes analisis

organicos.

Instrumento: Ficha

de datos
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Anexo 03. Instrumento de recoleccion de datos . Ficha de observacion

Titulo de la investigacion:
Rendimiento y calidad del cultivo de mango (Mangifera indica L.) var. Kent aplicando

bioestimulantes orgéanicos, Nepefia.

Responsable:

Fecha: / /

Lugar: Nepefia — Provincia del Santa — Region Ancash
Tipo de técnica: Observacion directa y mediciones con instrumentos especializados.

Objetivo del instrumento:
Registrar de forma sistematica los datos relacionados con el rendimiento y calidad de
los frutos de mango Kent bajo diferentes tratamientos con bioestimulantes orgéanicos,

garantizando la precision y trazabilidad de la informacion.

TABLA DE REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

CODIGO DE VARIABLE UNIDAD DE | VALOR
FECHA TRATAMIENTO
PLANTA EVALUADA MEDIDA OBSERVADO
Peso promedio
g
del fruto

Grados Brix °Brix

Indice de color | Valor

Numero de

Cantidad
chapas
Rendimiento

Tn/ha
(Descarte)
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Firmeza
) kg/cm?
(Exportacion)

Variables evaluadas:

1. Peso promedio del fruto: Medido con balanza de precision.

2. Grados Brix: Determinados con refractdmetro manual.
3. Indice de color: Medido con colorimetro portatil.

4. Numero de chapas: Conteo visual del patron de manchas.

5. Rendimiento: Calculado en toneladas por hectarea (Tn/ha).

6. Firmeza: Medida con penetrémetro en kg/cm?.

Observaciones generales:
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Anexo 04. Base de datos

Factor
Bloque Brix Color Chapas Peso Descarte Exportacion
(tratamiento)

1 TO 6.8 2.7 18.1 515 7.9 12.95
2 TO 6.85 2.77 18.17 519.17 7.96 13.02
3 TO 6.93 2.84 18.24 523.34 8.02 13.09
1 T1 7.28 2.98 20.31 548.5 8.97 13.99
2 T1 7.34 3.05 20.39 552.17 9.05 14.07
3 T1 7.4 3.12 20.47 555.84 9.13 14.15
1 T2 7.44 34 22.75 605.18 9.52 14.46
2 T2 7.5 3.46 22.83 608.85 9.6 14.54
3 T2 7.56 3.52 2291 612.52 9.68 14.62
1 T3 7.31 3.16 21.99 579.11 9.39 14.27
2 T3 7.37 322 22.07 582.78 9.47 14.35
3 T3 7.43 3.28 22.15 586.45 9.55 14.43
1 T4 7.06 2.89 19.3 523.16 8.45 13.45

T4 7.12 2.95 19.38 526.83 8.53 13.53
3 T4 7.18 3.01 19.46 530.5 8.61 13.61

47




Anexo 05. Autorizacion por parte de la institucion

“Afio de la recuperacion y consolidacion de la economia peruana "Diario El

Comercio. Todos los derechos reservados™

Chimbote, 1 de Diciembre de 2024

Senior: Dr. Wilmer Carrasco Alvarado

Director de l1a universidad San Pedro

Presente.

De mi mayor consideracion, me es grato dirigirme a usted, para saludarlo cordialmente v
a la vez comunicarme que doy mi autorizacion v permiso para que la joven Moreno Ponte,
Celestina Yesenia, identificada con DNIN® 74307518, Bachiller del programa de estudios
de Ingenieria Agronoma de la Universidad San Pedro realice su proyecto de tesis
denominado “Rendimiento v calidad del cultivo de mango (Mangifera indica 1) var. Kent
aplicando bioestimulantes organicos, Nepefia.”

Asimismo, autorizo el acceso a datos necesarios relacionados con el ambito territorial de
la plantacion de mango (Mangifera indica L.) en Nepefia, incluyendo detalles sobre la
ubicacion de las unidades experimentales, distribucion de los tratamientos aplicados (T0:
Testigo, T1: Aquafert 10, T2: Agropower, T3: Agrobiol y T4: HTOP), manejo
agrondmico, registros de rendimiento v calidad de frutos, asi como cualquier
documentacion relevante que contribuya al correcto desarrollo de la investigacion.

Toda la informacion sera manejada bajo principios de confidencialidad v respeto
institucional. Asimismo, se brindaran las facilidades necesarias para que el proceso de

recoleccion de datos se realice de manera eficiente y eficaz, asegurando la obtencion de

resultados confiables para la elaboracion de 1a tesis.

Sin otro particular me despido ante usted, manifestarle nuestra estima personal.

Atentamente.
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Anexo 06: Panel fotografico (evidencia)

Figura 1. Ubicacion del campo experimental

TABLA DE COLOR- MANGO «aib

>
=

Figura 2. Clasificacion de color de mango.
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Figura 3. Croquis y distribucion de los tratamientos en estudio
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Figura 3. Determinacion de chapas en fruto de mango

10000gx1g135302x0. 10z

Figura 4. Peso de frutos de mango, para determinar rendimiento
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