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RESUMEN 

 

La presente investigación pretendió determinar el efecto de la aplicación de 

fertilizantes foliares en el amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia 

Swingle) en el valle Viru. El trabajo de investigación fue de tipo experimental 

aplicada, siendo el diseño de investigación de Bloques Completos al Azar (DBCA), 

con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron distribuidos al 

azar: T0: Testigo sin aplicación, T1: Bonanza (l kg/200 l de agua), T2: Go Crop (0,5 l/ 

200 l de agua), T3: Cyto Crops (0,5 l/ 200 l de agua). Se llegó a la conclusión que el 

tratamiento T2 (Go Crop) presentó los mejores resultados con 15.13 botones florales 

en promedio, en floración del limón sutil se observa con 6.88 flores en promedio y 

5.54 frutos cuajados en promedio de limón sutil. En el análisis económico de 

fertilizante foliares para el amarre y cuaja de frutos de limón sutil se observa que el 

tratamiento T2 (Go Crop) es el más económico y eficiente con 5.50 soles por aplicación 

con mochila de 20 litros de capacidad. 
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ABSTRACT 

 

The present research project was to determine the effect of the application of foliar 

fertilizers on the setting and fruit set of subtle lemon (Citrus aurantifolia Swingle) in 

the Viru Valley. The research work was of an applied experimental type, being the 

research design of Complete Random Blocks (DBCA), with four treatments and three 

repetitions. The treatments were randomly distributed: T0: Control without 

application, T1: Bonanza (l kg/200 l of water), T2: Go Crop (0.5 l/ 200 l of water), T3: 

Cyto Crops (0.5 l/ 200 l of water). I come to the conclusion that the T2 treatment (Go 

Crop) presented the best results with 15.13 flower buds on average, in flowering of 

subtle lemon it is observed with 6.88 flowers on average and 5.54 fruit set on average 

of subtle lemon. In the economic analysis of foliar fertilizer for the mooring and fruit 

set of subtle lemon, it is observed that the T2 treatment (Go Crop) is the most 

economical and efficient with 5.5 soles per application with a 20-liter backpack. 
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I. INTRODUCCION 

 

Quezada (2022) concluye que en amarre de flores y frutos de guanábana luego de la 

aplicación de los tratamientos estudiados, no hubo influencias en flores abortadas; pero si 

presentó en el número de días a la floración (T1: 31,8 días), número de flores cuajadas 

(T1: 16,6 días), porcentaje de cuaje (T1: 40,48 %) y porcentaje de aborto de flores (T4: 

14,49 %). Aplicando estas combinaciones favoreció al T1 (Edáfica + (Ca + B)), T2 

(Edáfica + (Ar+Xe)) y T3 (Edáfica + (Me+Ci) respecto al T4 (Edáfica + (Co)), para las 

flores cuajadas como el porcentaje de cuaje. Para ambos casos, aplicándose Calcio + Boro 

(T1) se llegó a obtener 16,6 flores cuajadas/planta y 40,48% de cuaje/tratamiento.  

 

Murillo (2021)  concluye que, en nueve cosechas, el tratamiento 750 ppm Mg + 336 ppm 

Fe obtuvo mejor rendimiento en limón sutil con 13871kg/ha. Los tratamientos utilizados 

presentaron influencia significativa en el diámetro ecuatorial y polar, solidos solubles 

totales, volumen del jugo y calidades de limón extra, primera y segunda; considerando 

900 ppm Mg + 336 ppm Fe se obtuvo alza en rendimiento respecto a la calidad de limón 

extra y primera con 14.797 y 6.010 kg/planta respectivamente.  

 

Amado (2021) concluye que el bioestimulante Nutrabiol-CTR promueve el rendimiento, 

siendo superior a los demás tratamientos. La aplicación de bioestimulantes promovió 

mayor rendimiento, en comparación al testigo 

 

Rodríguez y otros (2021) concluye que los tratamientos cabo zinc, calciboro, gro-bomo 

no hubo diferencia significativa, en diámetro ecuatorial no hubo diferencia estadística 

significativa. 
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Cangás (2019) concluye que, el uso de Giberelinas es una alternativa viable para 

incrementar la producción en tomate de árbol, mejorando el cuajado de frutos. A partir de 

los 180 días las plantas tratadas con fosfitos de Ca y B, presentan mayor diámetro del 

fruto. 

 

Vasquez & Ochantes (2019) indican que el T2 (400 kg.ha-1 de Carbonatita), presenta 

diferencias, obteniendo mejores resultados en inflorescencias por rama, frutos cuajados, 

peso de fruto seco, peso de grano por fruto, rendimiento y beneficio económico.  

 

Chumacero (2018) concluye que al evaluar los seis tratamientos foliares aplicando 

Agrispon, Frutimore, Nitrato de Potasio Cristalizado y un testigo (sin aplicación), presentó 

valores de rendimiento entre 6.03 – 8.40 tm/ha en 8 cosechas, limón fabrica entre 0.42 – 

0.59 tm/ha , segunda 1.69 -2.22 tm/ha, primera 2.02-2.90 tm/ha, extra 1.13-1.62 tm/ha y 

súper extra 0.78- 1.12 tm/ha y una relación B/C 0.94-1.29. 

 

Valle & Rodríguez (2018)  concluyen que, aplicando boro en inicio de yema, zinc en inicio 

de floración, hierro en amarre de fruto, calcio en desarrollo de fruto más el manejo 

agricultor (T1), se obtuvo mayor número de centros de producción (26,00), con mejor 

número de frutos cosechados por rama (7,25).  

 

Para Trinidad & Aguilar (1999) la fertilización foliar optimiza la capacidad productiva de 

gramíneas, leguminosas, hortalizas, plántulas de vivero, frutales y especies forestales. 

 

Spíndola, Cano, & Rodríguez (2008) mencionan que, a 50 días de la floración, la 

aplicación de N promueve acumulación de glucosa y fructosa en hojas y panículas con 
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frutos en desarrollo y el anillado aumentó la acumulación de fructosa en las hojas y 

panículas florales.  

Romero–Gomezcaña y otros (2006) llegan a concluir que los árboles de mango que 

recibieron aplicación de Ca produjeron mayor rendimiento que los del testigo sin Ca; la 

demanda de nutrimentos por los frutos de mango cv. Haden fue K> N> Mg> Ca. 

. 

Flores (2014) llegó a la conclusión que las etapas de desarrollo del fruto: alfiler, canica y 

alfiler-canica en donde se aplicó fertilizante foliar (orgánico y químico), favorecieron el 

rendimiento total de mango Tommy Atkins. La aplicación de fertilizante foliar en el 

desarrollo del fruto de mango canica, mejoró calidad del fruto. 

 

Hernández (2011) manifiesta que el uso de biofertilizantes cubre las necesidades nutritivas 

de la planta y favorece frutos de calidad, (Quispe,  (2013) no se observan diferencias  en 

floración, cuajado y calidad de frutos en los tratamientos Sa0 y Sa1.  

 

La formación de flores en cítricos presenta dos fases: diferenciación de meristemo y 

desarrollo de la flor. En naranjas dulces el desarrollo del fruto sigue una curva sigmoidal, 

caracterizada por tres etapas bien diferenciadas (Agustí M. , Citricultura. Ediciones 

Mundi–prensa. España. 418 p, 1999). La sincronización de riego puede afectar el cuajado 

de frutas y número de frutos por árbol.  (Novagro, 2022). 

 

Los niveles de nitrógeno y fosforo presentan marcada variación durante el año, entre abril 

y junio y setiembre a noviembre presentan la época de mayor requerimiento nutricional 

por coincidir con periodos de intensa floración (Socalo & Guzman, 1986). 
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El tamaño final del fruto está regulado por un conjunto de factores variables, así como 

diferencias varietales, edáficas, etc., obligando por ese motivo el estudio fragmentado de 

los mismos (Agustí & Almela, 1991). 

 

Este trabajo se justifica desde el punto de vista científico porque se llevo a cabo siguiendo 

los procedimientos establecidos por la investigación científica para darle validez a una 

investigación. Posee también una justificación practica dado que el resultado permitirá 

que el agricultor mejore la aplicación de fertilizantes foliares evitando caída de frutos. El 

conocimiento de la tecnología adecuada para el amarre y cuaje de los frutos de limón 

permitirá incrementar rendimientos y hasta mejorar la calidad de los frutos obtenidos. Su 

implicancia en la mejora productiva le da un impacto económico debido a que se lograría 

mayor cantidad de frutos cuajados, permitiendo asegurar un mejor rendimiento del cultivo 

por hectárea. Tiene también una relevancia social, debido a que, al poder alcanzar mejores 

rendimientos en el cultivo, el poder adquisitivo se incrementa permitiendo proporcionarles 

mejor calidad de vida para sus familias. 

El problema planteado será ¿Cuál es el efecto de la aplicación de fertilizantes foliares para 

el amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) valle Viru? 

 

El amarre de frutos es el proceso en el cual la flor es polinizada y fecundada y el fruto 

inicia su formación y desarrollo (Intagri, 2022). Los frutos que presenten su parte central 

(endocarpo) totalmente rellena significan que han cuajado. Los frutos que aparecen con 

su interior hueco son abortados.  (Rodríguez & Fernández, 2010). 

 

. 
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La fertilización foliar es la aplicación de nutrientes a las hojas, para suplir la falta de 

algunos elementos que no lograron ser absorbidos de manera eficiente por las raíces. La 

fertilización foliar es unas formas de proveer a los cultivos de elementos específicos 

durante las etapas críticas de crecimiento y desarrollo. (Río claro, s.f). 

 

La nutrición foliar puede ser: Fertilización correctiva, preventiva o complementaria. 

Normalmente se provee de micronutrientes a nivel foliar (Casavilca, 2019). 

En el Perú, el limón sutil es un cítrico de importancia comercial, Piura el principal 

productor con 62.47% 13.5 tn/ha, Lambayeque con 22.29% a 23.8 tn/ha y el resto del país 

con 15.24% a 8.5 tn/ha, cuyo rendimiento nacional es 14.5 tn/ha (AMPEX (Asociación 

Microregional de Productores para la Exportación), 2010).  

 

El limonero, se cultiva en las regiones tropicales y subtropicales, las temperaturas oscilan 

entre 10ºC y 24ºC (Vegas & Narrea, 2011). Amaros (1999) mencionan al potasio en el 

suelo y presenta un rol regulador y catalítico. siendo el segundo elemento más importante 

en cítricos.  

 

Sergen & Ferrari (1986) sugiere que el nitrato de potasio interviene en la formación de la 

metionina, aminoácido precursor del etileno que es una hormona involucrada en la 

floración. La metionina, induce la floración, Agustí (2003) el cuajado exige la reiniciación 

del crecimiento del ovario detenido durante la antesis. 

 

La hipótesis planteada será que al menos con un fertilizante foliar se obtendrá un mayor 

amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) valle Viru 
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El objetivo general será evaluar el efecto de la aplicación de fertilizantes foliares para el 

amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) valle Viru. 

 

Los objetivos específicos serán determinar el efecto de la aplicación de fertilizantes foliares 

para el amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) valle Viru y 

realizar un análisis económico de los fertilizantes foliares empleados para el amarre y cuaja 

de frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) valle Viru. 
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II. METODOLOGIA 

 

El trabajo fue de tipo experimental aplicada, siendo el diseño de investigación de Bloques 

Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones. El trabajo de 

investigación se llevó a cabo en el en el fundo Mendocilla, ubicado en el valle Viru, 

Provincia de Virú, en una superficie total de 9,728 m2. Cada unidad experimental tuvo un 

área de 640 m2, con un largo de 40 m y 16 m de ancho, la distancia entre plantas y entre 

surcos fue de 4 m. El número de plantas por tratamiento fue de 120.  Los tratamientos 

están distribuidos al azar:  

Tabla 1 

Tratamientos aplicados en el experimento  

Tratamiento Fertilizante foliar Ingrediente activo Dosis de aplicación 

T0 

 

Sin aplicación     ------------       ------------ 

T1 

 

Bonanza NPK+ME 1 kg / 200 l de agua 

T2 

 

Go Crop  Extracto de cultivos 

microbianos 

0,5 l / 200 l de agua 

T3 

 

Cyto Crops NPK+ME 0,5 l / 200 l de agua 

 

La población consta de 480 plantas de limón sutil que se encuentran distribuidas a un 

distanciamiento de 4 m entre surcos y entre plantas. La muestra estuvo representada por 6 

plantas por tratamiento escogidas al azar donde se evalúa antes de la primera aplicación 

(antes de la floración) y después de las dos aplicaciones en crecimiento del fruto de limón 
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sutil, porcentaje de flores en estado de prefloración, total de frutos, frutos cuajados, frutos 

caídos y diámetro polar y ecuatorial del fruto de limón sutil  

La zona en estudio presenta una temperatura mínima de 12.8 y máxima de 21.9 al inicio de 

la investigación y finalizando con temperatura mínima de 17.6 y 28.8°C máxima. La 

humedad relativa fluctúa entre 66 y 97 al inicio y 65 y 96 al final del proceso 

Las evaluaciones empezaron a partir de los botones florales verdes (F1.0). 

Sépalos cubriendo completamente los pétalos. 

 

 

 

Figura 1.  Botones florales 
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Tabla 2 

Método de evaluación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3  

Cartilla fenológica: floración 

 

F0 Ausente de botones y flores 

F1.0 Botones florales verdes 

F1.1 Botones florales blanquecinos verdosos 

F2 Botones florales blancos 

F3 Botones florales apresurándose 

F4 Flores abiertas 

F5 Flores con caída de pétalos 

F6 Flores con pétalos caídos 

F7 Frutitos cuajados 

 

 

Tratamientos

repeticiones n° plantas/tratamiento
P

1

P

2

P

3

P

4 

P

5

P

6

P

1

P

2

P

3

P

4

P

5

P

6

P

1

P

2

P

3

P

4

P

5

P

6

P

1

P

2

P

3

P

4

P

5

P

6

4 

flores/repet. n° flores evaluadas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4

total

 flores/tratamiento

100 % de flores evaluadas
TOTAL = 96 FLORES EVALUADAS

Método de evaluación en etapa de floración en limón 

T0 T1 T2 T3

24 24 24 24
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Se da inicio a las evaluaciones desde la fase botón floral verde. Posteriormente se realizó 

el marcado de plantas elegidas al azar. Para este caso se consideraron seis repeticiones 

por tratamiento, y cada repetición o planta se marcó 4 flores o ramas con botones de color 

verde 

 

 

Figura 2. Marcación de plantas: T0, T1, T2, T3 respectivamente 

 

Los productos utilizados se muestran a continuación 
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Figura 3. Productos utilizados en el experimento 

 

 

La primera aplicación se llevó a cabo el 1 de octubre y la segunda aplicación se 

efectúa 15 días después de la primera aplicación.  
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Figura 4. Primera y segunda aplicación 
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III. RESULTADOS 

 

 

Para realizar las pruebas y determinar el Efecto de la aplicación de fertilizantes 

foliares en el amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) 

valle Viru, procedemos a realizar los supuestos como la prueba de normalidad y 

homogeneidad de varianza. 

 

Tabla 4 

Prueba de Kruskal-Wallis para comparar los 

tratamientos de los datos de la evaluación de Botón 

Floral 07 octubre 

Estadísticos de pruebaa,b Botón Floral 07 

octubre 

H de Kruskal-Wallis 

gl 

Sig. asintótica 

5,441 

3 

0,142 

 

 

Como el p-valor 0,142 > 0,05 se acepta la hipótesis nula con lo cual podemos 

decir que no existe diferencia entre los tratamientos Botón Floral 07 octubre 
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Tabla 5 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Botón Floral 14 

octubre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 

T0 

T1 

T3 

T2 

Sig. 

4 

4 

4 

4 

 

15,8333 

 

 

 

1,000 

 

18,4583 

18,8750 

19,0417 

0,426 

Fuente: campo experimental valle Viru 

  

En proceso para determinar la diferencia de Botón Floral 14 octubre, se encontró 

que los, T1, T3 y T2 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, además 

el tratamiento T0 es el del promedio diferente. 

Tabla 6 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Botón Floral 21 

octubre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 

T0 

T3 

T1 

T2 

4 

4 

4 

4 

13,1250 

 

 

 

 

16,0417 

16,2500 

17,1250 
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Sig.  1,000 0,146 

Fuente: campo experimental valle Viru 

En proceso para determinar la diferencia de Botón Floral 21 octubre, se encontró que los 

tratamientos, T3, T1 y T2 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, además el 

tratamiento T0 es el del promedio diferente. 

 

Tabla 7 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Botón Floral 

28 octubre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 

T0 

T1 

T3 

T2 

Sig. 

4 

4 

4 

4 

 

10,5000 

 

 

 

1,000 

 

13,6667 

13,8333 

15,1250 

0,099 

Fuente: campo experimental valle Viru 

  

En proceso para determinar la diferencia de Botón Floral 28 octubre, se encontró 

que los, T1, T3 y T2 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, además 

el tratamiento T0 es el del promedio diferente. 
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Tabla 8 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Flores 04 

noviembre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

T0 

T3 

T1 

T2 

Sig. 

4 

4 

4 

4 

 

8,4583 

 

 

 

1,000 

 

11,2083 

11,2917 

 

0,915 

 

 

 

12,9583 

1,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 

En proceso para determinar la diferencia de Flores 04 noviembre, se encontró que los 

tratamientos, T3 y T1 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, además los 

tratamientos T0 y T2 tienen un promedio diferente entre sí, y con los otros. 

Tabla 9 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Flores 11 

noviembre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05  

1 2 3 
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T0 

T3 

T1 

T2 

Sig. 

4 

4 

4 

4 

 

6,2083 

 

 

 

1,000 

 

8,3750 

8,5833 

 

0,701 

 

 

 

10,5417 

1,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 

  

En proceso para determinar la diferencia de Flores 11 noviembre, se encontró 

que los tratamientos, T3 y T1 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, 

además los tratamientos T0 y T2 tienen un promedio diferente entre sí, y con los 

otros. 

Tabla 10 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Flores 18 

noviembre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

T0 

T3 

T1 

T2 

Sig. 

4 

4 

4 

4 

 

4,4167 

 

 

 

1,000 

 

6,1667 

6,5833 

 

0,375 

 

 

 

8,3750 

1,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 

En proceso para determinar la diferencia de Flores 18 noviembre, se encontró 

que los tratamientos, T3 y T1 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, 

además los tratamientos T0 y T2 tienen un promedio diferente entre sí, y con los 

otros. 
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Tabla 11 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Flores 25 

noviembre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

T0 

T3 

T1 

T2 

Sig. 

4 

4 

4 

4 

 

3,5000 

 

 

 

1,000 

 

4,6250 

5,0417 

 

0,217 

 

 

 

6,8750 

1,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 

En proceso para determinar la diferencia de Flores 25 noviembre, se encontró que los 

tratamientos, T3 y T1 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, además los 

tratamientos T0 y T2 tienen un promedio diferente entre sí, y con los otros. 

Tabla 12 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Frutos 09 

diciembre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

T0 

T3 

T1 

T2 

Sig. 

4 

4 

4 

4 

 

2,3750 

 

 

 

1,000 

 

3,3750 

3,9583 

 

0,136 

 

 

 

5,5833 

1,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 
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En proceso para determinar la diferencia de Frutos 09 diciembre, se encontró que 

los tratamientos, T3 y T1 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, 

además los tratamientos T0 y T2 tienen un promedio diferente entre sí, y con los 

otros. 

 

Tabla 13 

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Frutos 23 

diciembre 

Tratamiento N 
Subconjunto para alfa = 0,05 

1 2 3 

T0 

T3 

T1 

T2 

Sig. 

4 

4 

4 

4 

 

1,9167 

 

 

 

1,000 

 

3,1250 

3,7083 

 

0,078 

 

 

 

5,5417 

1,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 

  

En proceso para determinar la diferencia de Frutos 23 diciembre, se encontró que 

los tratamientos, T3 y T1 estadísticamente sus promedios son iguales entre sí, 

además los tratamientos T0 y T2 tienen un promedio diferente entre sí, y con los 

otros. 
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Tabla 14 

Promedios del amarre y cuaja de frutos de limón en aplicación de fertilizantes foliares, 

según fechas de evaluación  

 Botón Floral Flores frutos 

Tratamie

ntos 
07 oct 14 oct 21 oct 28 oct 04 nov 11 nov 

18 

nov 

25 

nov 
09 dic 23 dic  

T0 

T1 

T2 

T3 

p-valor 

19,42 a 

20,79 a 

20,92 a 

21,21 a 

0,142 

15,83 a 

18,46 b 

19,04 b 

18,88 b 

0,012 

13,13 a 

16,25 b 

17,13 b 

16,04 b 

0,008 

10,50 a 

13,67 b 

15,13 b 

13,83 b 

0,000 

8,46 a 

11,29 b 

12,96 c 

11,21 b 

0,001 

6,21 a 

8,58 b 

10,54 c 

8,38 b 

0,000 

4,42 a 

6,58 b 

8,38 c 

6,17 b 

0,000 

3,50 a 

5,04 b 

6,88 c 

4,63 b 

0,003 

2,38 a 

3,96 b 

5,58 c 

3,38 b 

0,000 

1,92 a 

3,71 b 

5,54 c 

3,13 b 

0,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 

 

En la tabla del promedio de amarre y cuaja de frutos de limón en cada una de las 

evaluaciones las letras (a, b y c) la cual nos indica estadísticamente igualdad de 

promedios, letras iguales en los tratamientos. 

Apreciamos que para fecha 07 de octubre en botón floral, el p-valor 0,142 > 0,05 

por lo cual nos indica que no hay diferencias significativas entre los tratamientos. 

La fecha 14 de octubre en botón floral, el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos 

indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1, T2 y T3 

no hay diferencias significativas, el diferente es el tratamiento T0. 

Para la fecha 21 de octubre en botón floral, el p-valor 0,008 < 0,05 por lo cual 

nos indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1, T2 y 

T3 no hay diferencias significativas, el diferente es el tratamiento T0. 

 Para la fecha 28 de octubre en botón floral, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual 
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nos indica que hay diferencias significativas entre los promedios de los 

tratamientos. Los T1, T2 y T3 no hay diferencias significativas, el diferente es el 

tratamiento T0. 

Para la fecha 04 de noviembre en flores, el p-valor 0,001 < 0,05 por lo cual nos 

indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no 

hay diferencias significativas, Los tratamientos T0 y T2 son diferentes entre sí y 

con los otros tratamientos. 

Para la fecha 11 de noviembre en flores, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos 

indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no 

hay diferencias significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Para la fecha 18 de noviembre en flores, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos 

indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no 

hay diferencias significativas, Los tratamientos T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Para la fecha 25 de noviembre en flores, el p-valor 0,003 < 0,05 por lo cual nos 

indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no 

hay diferencias significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Para la fecha 09 de diciembre en frutos, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos 

indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no 

hay diferencias significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Para la fecha 23 de diciembre en frutos, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos 

indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no 

hay diferencias significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Según se logra visualizar en la tabla, el tratamiento T2 alcanza el más alto 

promedio de botón floral, flores y fruto en todo el proceso de amarre y cuaja de 

frutos de limón sutil. 



22 
 

 

 

Figura 5. Promedio de amarre y cuaja de frutos de limón sutil con aplicación de fertilizantes foliares. 
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Tabla 15 

Promedios del amarre y cuaja de frutos de limón (Botón Floral) en aplicación de 

fertilizantes foliares, según fechas de evaluación  

Tratamientos 07 octubre 14 octubre  21 octubre 28 octubre 

T0 

T1 

T2 

T3 

p-valor 

19,42 a 

20,79 a 

20,92 a 

21,21 a 

0,142 

15,83 a 

18,46 b 

19,04 b 

18,88 b 

0,012 

13,13 a 

16,25 b 

17,13 b 

16,04 b 

0,008 

10,50 a 

13,67 b 

15,13 b 

13,83 b 

0,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 

 

En la tabla del promedio de amarre y cuaja de frutos de limón en cada una de las 

evaluaciones las letras (a y b) la cual nos indica estadísticamente igualdad de promedios, 

letras iguales en los tratamientos. 

Apreciamos que para fecha 07 de octubre en botón floral, el p-valor 0,142 > 0,05 por lo 

cual nos indica que no hay diferencias significativas entre los tratamientos. 

Para la fecha 14 de octubre en botón floral, el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica 

que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1, T2 y T3 no hay diferencias 

significativas, el diferente es el tratamiento T0. 

Para la fecha 21 de octubre en botón floral, el p-valor 0,008 < 0,05 por lo cual nos indica 

que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1, T2 y T3 no hay diferencias 

significativas, el diferente es el tratamiento T0. 

 Para la fecha 28 de octubre en botón floral, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica 

que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1, T2 y T3 no hay diferencias 
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significativas, el diferente es el tratamiento T0. 

Según se logra visualizar en la tabla, el tratamiento T1, T2 y T3 sus promedios de botón 

floral, en la fecha 07, 14, 21 y 28 de octubre, estadísticamente son iguales 

diferenciándose del tratamiento T0 

 

 

Figura 6. Promedio de amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Fase fenológica: Botón floral) con 

aplicación de fertilizantes foliares. 
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Tabla 16 

Promedios del amarre y cuaja de frutos de limón (Flores) en aplicación de fertilizantes 

foliares, según fechas de evaluación  

Tratamientos 04 noviembre 11 noviembre 18 noviembre 25 noviembre 

T0 

T1 

T2 

T3 

p-valor 

8,46 a 

11,29 b 

12,96 c 

11,21 b 

0,001 

6,21 a 

8,58 b 

10,54 c 

8,38 b 

0,000 

4,42 a 

6,58 b 

8,38 c 

6,17 b 

0,000 

3,50 a 

5,04 b 

6,88 c 

4,63 b 

0,003 

Fuente: campo experimental valle Viru 

 

En la tabla del promedio de amarre y cuaja de frutos de limón en cada una de las 

evaluaciones las letras (a, b y c) la cual nos indica estadísticamente igualdad de 

promedios, letras iguales en los tratamientos. 

Para la fecha 04 de noviembre en flores, el p-valor 0,001 < 0,05 por lo cual nos indica que 

hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no hay diferencias 

significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Para la fecha 11 de noviembre en flores, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que 

hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no hay diferencias 

significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Para la fecha 18 de noviembre en flores, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que 

hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no hay diferencias 

significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 
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Para la fecha 25 de noviembre en flores, el p-valor 0,003 < 0,05 por lo cual nos indica que 

hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no hay diferencias 

significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí, 

Según se logra visualizar en la tabla, el tratamiento T2 alcanza el más alto promedio de 

flores, en la fecha 04, 11, 18 y 25 de noviembre 

 

 

 

 

Figura 7. Promedio de amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Fase fenológica: Floración) con aplicación 

de fertilizantes foliares. 
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Tabla 17 

Promedios del amarre y cuaja de frutos de limón (Frutos) en aplicación de fertilizantes 

foliares, según fechas de evaluación  

Tratamientos 09 diciembre 23 diciembre 

T0 

T1 

T2 

T3 

p-valor 

2,38 a 

3,96 b 

5,58 c 

3,38 b 

0,000 

1,92 a 

3,71 b 

5,54 c 

3,13 b 

0,000 

Fuente: campo experimental valle Viru 

 

En la tabla del promedio de amarre y cuaja de frutos de limón en cada una de las 

evaluaciones las letras (a, b y c) la cual nos indica estadísticamente igualdad de 

promedios, letras iguales en los tratamientos. 

Para la fecha 09 de diciembre en frutos, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que 

hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no hay diferencias 

significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Para la fecha 23 de diciembre en frutos, el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que 

hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1 y T3 no hay diferencias 

significativas, Los T0 y T2 son diferentes entre sí. 

Según se logra visualizar en la tabla, el tratamiento T2 alcanza el más alto promedio de 

frutos, en la fecha 9 y 23 de diciembre 
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Figura 8. Promedio de amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Fase fenológica: Fructificación) con 

aplicación de fertilizantes foliares. 

Considerando el objetivo específico referente al análisis económico de los fertilizantes 

foliares empleados para el amarre y cuaja de frutos de limón sutil valle Viru, tenemos en 

la siguiente tabla: 

Tabla 18 

Análisis económico de los productos empleados en los diferentes tratamientos en limón 

sutil 

 

Tratamiento 

Dosis/  

cilindro 

(g-ml) 

Volumen/aplicación 
g-

ml/mochila 

Costo/litro 

(S/.) 
Costo/aplicación 

(S/.) 

 
T1 (Bonanza) 1000 20 l 100 150.00 150.00  

T2 (Go crop) 500 20 l 50 110.00 55.00  

T3   (Cyto Crops) 500 20 l 50 120.00 60.00  
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Tabla 19 

Costo de aplicación de los tratamientos en estudio en limón sutil 

Dosis/cilindro 

Costo/Aplicación (S/.)  

20 l agua  

 
T1:  Bonanza 15.00  

T2: Go Crop 5.50  

T3:  Cyto Crop 6.00  

 

 

Figura 9. Análisis de Costo por aplicación (S/.) en 20 litros de agua en amarre de frutos. 
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IV.  ANALISIS Y DISCUSION 

 

Se observa que el efecto de la aplicación de fertilizantes foliares para el amarre y cuaja de 

frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) en el valle Viru, se tiene que en la fase 

fenológica botón floral del limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) presenta un p-valor 

0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadísticamente hay diferencias significativas 

entre los promedios de los tratamientos, siendo el tratamiento T2 ( Go crop) el que mejor 

resultados presento en esta fase con 15.13 botones florales en promedio, seguido de los 

tratamientos T3 (Cyto Crops) , T1 (Bonanza)  y T0 (Testigo sin aplicación) con 13.83, 13.67 

y 10.50 botones florales en promedio respectivamente; en la fase fenológica de floración 

del limón sutil presenta el p-valor 0,003 < 0,05 por lo cual nos indica que estadísticamente 

hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos, obteniendo que el 

tratamiento T2 (Go Crops) presenta el promedio más alto de 6.88 flores, seguido de los 

tratamientos T1 (Bonanza) , T3 (Cyto Crops)  y T0 (Testigo sin aplicación) con 5.04, 4.63 

y 3.50 flores en promedio para finalmente en la fase fenológica de fructificación se llegó 

a obtener el  p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadísticamente hay 

diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos, presentando el valor 

más alto con el tratamiento T2 (Gp Crops) con 5.54 frutos en promedio, seguido de los  

tratamientos T1 (Bonanza) , T3 (Cyto Crops)  y T0 (Testigo sin aplicación) con 3.71, 3.13 

y 1.92 frutos en promedio en limón sutil, llegando a coincidir con Murillo (2021) quien 

concluye que los tratamientos aplicados con fertilizantes foliares influyeron 

significativamente en las características de los frutos como diámetro ecuatorial y polar, 

mayor tamaño del fruto, volumen dejugo y mayor calidad de fruto, igualmente coincide 

con Chumacero (2018) quien obtuvo mejor rendimiento y calidad de frutos de limón con 

la aplicación de fertilizantes foliares, coincidiendo también con Flores (2014) quien llego 

a la conclusión que las etapas de desarrollo del fruto: alfiler, canica y alfiler-canica fase 

en donde se aplicó los fertilizantes foliares influyeron significativamente en mejorar la 

calidad y rendimiento de los calibres de exportación de mango variedad Tommy Atkins. 
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El objetivo referente al análisis económico de los fertilizantes foliares empleados para el 

amarre y cuaja de frutos de limón sutil (Citrus aurantifolia Swingle) en el valle Viru, se 

observa que el tratamiento T2 (Go Crop) es el más económico con 5.5 soles por aplicación 

de mochila de 20 litros, seguido de los tratamientos T3 (Cyto Crop) y T1 (Bonanza) con 6 

y 15 soles respectivamente 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Culminado el análisis y discusión de la investigación se observa que el tratamiento T2 (Go 

Crop) presento los mejores resultados con 15.13 botones florales en promedio, en 

floración del limón sutil se observa con 6.88 flores en promedio y 5.54 frutos cuajados en 

promedio de limón sutil. 

 

En el análisis económico de fertilizante foliares para el amarre y cuaja de frutos de limón 

sutil se observa que el tratamiento T2 (Go Crop) es el más económico y eficiente con 5.5 

soles por aplicación con mochila de capacidad de 20 litros. 

 

- Se recomienda hacer aplicaciones de Go Crop para amarre de frutos de limón sutil 

en el valle Viru. 

 

- Se recomienda hacer aplicaciones de Go Crop para el amarre de furtos en otros 

cultivos de frutales. 

 

- Se recomienda hacer aplicaciones de fertilizantes foliares para el amarre de frutos 

en diferentes cultivos de frutales en otras zonas de nuestro país. 
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VIII. ANEXOS 

 

 

 

Figura 1. Croquis del Experimento 

 

 

 

 

 

 



  

Tabla 1 

Operacionalización de las variables  

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones 

Indicadores 

Escala de 

medición 

V.I.:  

Fertilizante

s foliares 

Aplicación de nutrientes en las 

hojas, para corregir, aumentar 

disponibilidad y suplir la falta 

de algunos elementos que no 

lograron ser absorbidos de 

manera eficiente por las raíces  

(Río claro, s.f). 

Se medirá en función a los 

diferentes tipos de nutrientes 

foliares 

 

 

Tipos de 

Nutrientes foliares 

 

% Flores en prefloración 

  

Tamaño de brotes 

 

 

 

Razón 

 

Razón 

V.D.:  

Amarre y 

cuaja de 

frutos 

 

Proceso en el cual la flor es 

polinizada y fecundada, y el 

fruto inicia su formación y 

desarrollo (Intagri, 2022) 

Será medido considerando la 

cantidad de frutos por planta, 

dimensiones de los frutos, 

cantidad de frutos caídos, etc. 

 

Frutos por planta 

 

 

 

Frutos caídos al 

suelo 

N° frutos cuajados 

Diámetro ecuatorial y 

polar del fruto 

 

N° frutos caídos 

 

 

Razón 

Razón 

 

 

Razón 
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Tabla 2 

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad en Botón Floral  

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico df Sig.= p 

Residual Botón 

Floral 07 octubre 
0,984 16 0,987 

Fuente: campo experimental valle Viru 

  

Tabla 3 

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de Frutos  

 

Shapiro-Wilk 

Estadístico df Sig.= p 

Residual Frutos 

23 diciembre 
0,930 16 0,239 

Fuente: campo experimental valle Viru 

Tabla 4 

Prueba del Anova para la comparación de los datos de la evaluación de Frutos 23 

diciembre 

 

Fuente: campo experimental valle Viru 

 
Suma de 

cuadrados 
gl. 

Media 

cuadrática 
F sig. 

Tratamientos 

Error 

Total 

27,352 

2,201 

29,554 

3 

12 

15 

9,117 

0,183 

49,700 0,000 
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