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RESUMEN

La presente investigacion pretendio determinar el efecto de la aplicacion de
fertilizantes foliares en el amarre y cuaja de frutos de limén sutil (Citrus aurantifolia
Swingle) en el valle Viru. El trabajo de investigacion fue de tipo experimental
aplicada, siendo el disefio de investigacion de Blogues Completos al Azar (DBCA),
con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Los tratamientos fueron distribuidos al
azar: To: Testigo sin aplicacién, T1: Bonanza (I kg/200 | de agua), T2: Go Crop (0,5 I/
200 | de agua), T3: Cyto Crops (0,5 I/ 200 | de agua). Se llegé a la conclusion que el
tratamiento T> (Go Crop) present6 los mejores resultados con 15.13 botones florales
en promedio, en floracion del limén sutil se observa con 6.88 flores en promedio y
5.54 frutos cuajados en promedio de limon sutil. En el analisis econémico de
fertilizante foliares para el amarre y cuaja de frutos de limon sutil se observa que el
tratamiento T2 (Go Crop) es el més econémico y eficiente con 5.50 soles por aplicacion

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: TO: Control without
application, T1: Bonanza (I kg/200 | of water), T2: Go Crop (0.5 I/ 200 | of water), T3:
Cyto Crops (0.5 1/ 200 I of water). | 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.



I. INTRODUCCION

Quezada (2022) concluye que en amarre de flores y frutos de guanabana luego de la
aplicacion de los tratamientos estudiados, no hubo influencias en flores abortadas; pero si
presentd en el nimero de dias a la floracién (T1: 31,8 dias), numero de flores cuajadas
(T1: 16,6 dias), porcentaje de cuaje (T1: 40,48 %) y porcentaje de aborto de flores (T4:
14,49 %). Aplicando estas combinaciones favorecié al T1 (Edéafica + (Ca + B)), T2
(Edéfica + (Ar+Xe)) y T3 (Edéafica + (Me+Ci) respecto al T4 (Edéafica + (Co)), para las
flores cuajadas como el porcentaje de cuaje. Para ambos casos, aplicandose Calcio + Boro

(T1) se llegd 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 limdn sutil con 13871kg/ha. Los tratamientos utilizados
presentaron influencia significativa en el didmetro ecuatorial y polar, solidos solubles
totales, volumen del jugo y calidades de limon extra, primera y segunda; considerando
900 ppm Mg + 336 ppm Fe se obtuvo alza en rendimiento respecto a la calidad de limén

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 demas tratamientos. La aplicacién de bioestimulantes promovid

mayor rendimiento, en comparacion al testigo

Rodriguez y otros (2021) concluye que los tratamientos cabo zinc, calciboro, gro-bomo
no hubo diferencia significativa, en didmetro ecuatorial no hubo diferencia estadistica

significativa.



Cangas (2019) concluye que, el uso de Giberelinas es una alternativa viable para
incrementar la produccion en tomate de arbol, mejorando el cuajado de frutos. A partir de
los 180 dias las plantas tratadas con fosfitos de Ca y B, presentan mayor diametro del

fruto.

Vasquez & Ochantes (2019) indican que el T (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 econdémico.

Chumacero (2018) concluye que al evaluar los seis tratamientos foliares aplicando
Agrispon, Frutimore, Nitrato de Potasio Cristalizado y un testigo (sin aplicacion), presento
valores de rendimiento entre 6.03 — 8.40 tm/ha en 8 cosechas, limodn 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
stper extra 0.78- 1.12 tm/ha y una relacion B/C 0.94-1.29.

Valle & Rodriguez (2018) concluyen que, aplicando boro en inicio de yema, zinc en inicio
de floracion, hierro en amarre de fruto, calcio en desarrollo de fruto mas el manejo
agricultor (T1), se obtuvo mayor nimero de centros de produccion (26,00), con mejor

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

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

gramineas, leguminosas, hortalizas, plantulas de vivero, frutales y especies forestales.

Spindola, Cano, & Rodriguez (2008) mencionan que, a 50 dias de la floracion, la

aplicacion de N promueve acumulacion de glucosa y fructosa en hojas y paniculas con



frutos en desarrollo y el anillado aumentd la acumulacion de fructosa en las hojas y

paniculas florales.

Romero—Gomezcafia y otros (2006) llegan a concluir que los arboles de mango que
recibieron aplicacion 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) llegd a la conclusion que las etapas de desarrollo del fruto: alfiler, canica 'y
alfiler-canica en donde se aplicé fertilizante foliar (organico y quimico), favorecieron el
rendimiento total de mango Tommy Atkins. La aplicacion de fertilizante foliar en el

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

Hernandez (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

floracion, cuajado y calidad de frutos en los tratamientos Sa0 y Sal.

La formacion de flores en citricos presenta dos fases: diferenciacion de meristemo y
desarrollo de la flor. En naranjas dulces el desarrollo del fruto sigue una curva sigmoidal,
caracterizada por tres etapas bien diferenciadas (Agusti M. , Citricultura. Ediciones
Mundi—prensa. Espafia. 418 p, 1999). La sincronizacion de riego puede afectar el cuajado

de frutas y nimero de frutos por &rbol. (Novagro, 2022).

Los niveles de nitrogeno y fosforo presentan marcada variacion durante el afio, entre abril
y junio y setiembre a noviembre presentan la época de mayor requerimiento nutricional

por coincidir con periodos de intensa floracion (Socalo & Guzman, 1986).



El tamario final del fruto esta regulado por un conjunto de factores variables, asi como
diferencias varietales, edéaficas, etc., obligando por ese motivo el estudio fragmentado de
los mismos (Agusti & Almela, 1991).

Este trabajo se justifica desde el punto de vista cientifico porque se llevo a cabo siguiendo
los procedimientos establecidos por la investigacion cientifica para darle validez a una
investigacion. Posee también una justificacion practica dado que el resultado permitira
que el agricultor mejore la aplicacion de fertilizantes foliares evitando caida de frutos. El
conocimiento de la tecnologia adecuada para el amarre y cuaje de los frutos de limoén
permitird incrementar rendimientos y hasta mejorar la calidad de los frutos obtenidos. Su
implicancia en la mejora productiva le da un impacto econémico debido a que se lograria
mayor cantidad de frutos cuajados, permitiendo asegurar un mejor rendimiento del cultivo
por hectéarea. 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 sera ¢ Cual es el efecto de la aplicacion de fertilizantes foliares para

el amarre y cuaja de frutos de limdn 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 formacion 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. (Rodriguez & Fernandez, 2010).



La fertilizacion foliar es la aplicacion de nutrientes a las hojas, para suplir la falta de
algunos elementos que no lograron ser absorbidos de manera eficiente por las raices. La
fertilizacion foliar es unas formas de proveer a los cultivos de elementos especificos

durante las etapas criticas de crecimiento y desarrollo. (Rio claro, s.f).

La nutricion foliar puede ser: Fertilizacion correctiva, preventiva o complementaria.

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

En el Perq, el limon sutil es un citrico 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 pais
con 15.24% a 8.5 tn/ha, cuyo rendimiento nacional es 14.5 tn/ha (AMPEX (Asociacién

Microregional de Productores para la Exportacién), 2010).

El limonero, se cultiva en las regiones tropicales y subtropicales, las temperaturas oscilan
entre 10°C y 24°C (Vegas & Narrea, 2011). Amaros (1999) mencionan al potasio en el
suelo y presenta un rol regulador y catalitico. siendo el segundo elemento méas importante

en citricos.

Sergen & Ferrari (1986) sugiere que el nitrato de potasio interviene en la formacion de la
metionina, aminoacido precursor del etileno que es una hormona involucrada en la
floracion. La metionina, induce la floracion, Agusti (2003) el cuajado exige la reiniciacion

del crecimiento del ovario detenido durante la antesis.

La hipotesis planteada serd que al menos con un fertilizante foliar se obtendra un mayor

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



El objetivo general sera evaluar el efecto de la aplicacion de fertilizantes foliares para el

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

Los objetivos especificos seran determinar el efecto de la aplicacion de fertilizantes foliares
para el amarre y cuaja de frutos de limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle) valle Viru 'y
realizar un andlisis econdmico de los fertilizantes foliares empleados para el amarre y cuaja

de frutos de limdn sutil (Citrus aurantifolia Swingle) valle Viru.



1. METODOLOGIA

El trabajo fue de tipo experimental aplicada, siendo el disefio de investigacion de Bloques
Completos al Azar (DBCA), con cuatro tratamientos y tres repeticiones. El trabajo de
investigacion se llevo a cabo en el en el fundo Mendocilla, ubicado en el valle Viru,
Provincia de Vir(, en una superficie total de 9,728 m2. Cada unidad experimental tuvo un
area de 640 m?, con un largo de 40 my 16 m de ancho, la distancia entre plantas y entre
surcos fue de 4 m. EI nimero de plantas por tratamiento fue de 120. Los tratamientos

estan distribuidos al azar:

Tabla 1l

Tratamientos aplicados en el experimento

Tratamiento Fertilizante foliar Ingrediente activo  Dosis de aplicacion

To Sinaplicacion ~ smeemeeeeee e

T1 Bonanza NPK+ME 1 kg /200 | de agua

T2 Go Crop Extracto de cultivos 0,51/200 | de agua
microbianos

T3 Cyto Crops NPK+ME 0,51/200 I de agua

La poblacion consta de 480 plantas de limén 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 evalla antes de la primera aplicacién

(antes de la floracion) y despues de las dos aplicaciones en crecimiento del fruto de limén



sutil, porcentaje de flores en estado de prefloracion, total de frutos, frutos cuajados, frutos
caidos y didmetro polar y ecuatorial del fruto de limdn sutil

La zona en estudio presenta una temperatura minima de 12.8 y maxima de 21.9 al inicio de
la investigacion y finalizando con temperatura minima de 17.6 y 28.8°C maxima. La
humedad relativa fluctia 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



Tabla 2
Método de evaluacion

Método de evaluacion en etapa de floracion en limén

Tratamientos To T, T, T3

e eticiones. 1 olantas/tratamientg PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPP
epeticiones n” plantas/tratamiento | , 4 4 561 234561234561 23456

4

flores/repet. n°floresevaluadas 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 444444444444

flores/tratamiento
total 24 24 24 24

o,
100 %6 de flores evaluadas TOTAL = 96 ELORES EVALUADAS

Tabla 3

Cartilla fenologica: floracion

FO Ausente de botones y flores
F1.0 Botones florales verdes
F1.1 Botones florales blanquecinos verdosos
F2 Botones florales blancos
F3 Botones florales apresurandose
F4 Flores abiertas
F5 Flores con caida de pétalos
F6 Flores con pétalos caidos
F7 Frutitos cuajados




Se dainicio a las evaluaciones desde la fase boton floral verde. Posteriormente se realizo
el marcado de plantas elegidas al azar. Para este caso se consideraron seis repeticiones
por tratamiento, y cada repeticion o planta se marco 4 flores o ramas con botones de color

verde

Figura 2. Marcacion de plantas: To, T1, T2, T3 respectivamente

Los productos utilizados se muestran a continuacion

10



Figura 3. Productos utilizados en el experimento

La primera aplicacion se llevo a cabo el 1 de octubre y la segunda aplicacion se

efectla 15 dias después de la primera aplicacion.

11



Figura 4. Primera y segunda aplicacion
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I11.  RESULTADOS

Para realizar las pruebas y determinar el Efecto de la aplicacion de fertilizantes
foliares en el amarre y cuaja de frutos de limon 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 evaluacion de Botén

Floral 07 octubre

Estadisticos de prueba®® Boton Floral 07
octubre

H de Kruskal-Wallis 5,441

gl 3

Sig. asint6tica 0,142

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

decir que no existe diferencia entre los tratamientos Boton Floral 07 octubre

13



Tablas

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Botén Floral 14

octubre
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2

To 4 15,8333

Ty 4 18,4583
T3 4 18,8750
T 4 19,0417
Sig. 1,000 0,426

Fuente: campo experimental valle Viru

En proceso para determinar la diferencia de Boton Floral 14 octubre, se encontrd
que los, T1, T3y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas

el tratamiento TO es el del promedio diferente.
Tabla 6

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Botén Floral 21

octubre
) Subconjunto para alfa = 0,05
Tratamiento N
1 2
TO 4 13,1250
T3 4 16,0417
Tl 4 16,2500
T2 4 17,1250




Sig. 1,000 0,146

Fuente: campo experimental valle Viru

En proceso para determinar la diferencia de Boton Floral 21 octubre, se encontré que los

tratamientos, T3, T1y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas el

tratamiento To es el del promedio diferente.

Tabla7

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Boton Floral

28 octubre
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0,05
1 2

To 4 10,5000
Ty 4 13,6667
T3 4 13,8333
T 4 15,1250
Sig. 1,000 0,099

Fuente: campo experimental valle Viru

En proceso para determinar la diferencia de Boton Floral 28 octubre, se encontrd
que los, T1, T3 y T2 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas

el tratamiento TO es el del promedio diferente.

15



Tabla 8

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Flores 04

noviembre
Tratamiento N Subconjunto para alfa = 0,05
1 5 ;
To 4 8,4583
Ts 4 11,2083
T 4 11,2917
T2 4 12,9583
Sig. 1,000 0,015 1,000

Fuente: campo experimental valle Viru

En proceso para determinar la diferencia de Flores 04 noviembre, se encontré que los
tratamientos, Tz y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos To y T2 tienen un promedio diferente entre si, y con los otros.
Tabla 9

Pruebas de Duncan para determinar la diferencia de Flores 11

noviembre

Subconjunto para alfa = 0,05
1 2 3

Tratamiento N

16



T0 4 6,2083

T3 4 8,3750

Tl 4 8,5833

T2 4 10,5417
Sig. 1,000 0,701 1,000

Fuente: campo experimental valle Viru

En proceso para determinar la diferencia de Flores 11 noviembre, se encontrd
que los tratamientos, Tz y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si,
ademas los tratamientos To y T- tienen un promedio diferente entre si, 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
To 4 4,4167
T3 4 6,1667
T1 4 6,5833
T 4 8,3750
Sig. 1,000 0,375 1,000

Fuente: campo experimental valle Viru

En proceso para determinar la diferencia de Flores 18 noviembre, se encontrd
que los tratamientos, T3z y T estadisticamente sus promedios son iguales entre si,
ademas los tratamientos To y T tienen un promedio diferente entre si, 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 ) ;

To 4 3,5000

Ts 4 4,6250

T 4 5,0417

T2 4 6,8750
Sig. 1,000 0,217 1,000

Fuente: campo experimental valle Viru

En proceso para determinar la diferencia de Flores 25 noviembre, se encontré que los
tratamientos, Tz y T1 estadisticamente sus promedios son iguales entre si, ademas los

tratamientos To y T2 tienen un promedio diferente entre si, 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

To 4 2,3750

T3 4 3,3750

T1 4 3,9583

T 4 5,5833
Sig. 1,000 0,136 1,000

Fuente: campo experimental valle Viru
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En proceso para determinar la diferencia de Frutos 09 diciembre, se encontro que
los tratamientos, Tz y Ti estadisticamente sus promedios son iguales entre si,
ademas los tratamientos To y T tienen un promedio diferente entre si, 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 4 1,9167
T3 4 3,1250
T 4 3,7083
1 4 5,5417
Sig. 1,000 0,078 1,000

Fuente: campo experimental valle Viru

En proceso para determinar la diferencia de Frutos 23 diciembre, se encontr6 que
los tratamientos, Tz y Ti estadisticamente sus promedios son iguales entre si,
ademas los tratamientos To y T- tienen un promedio diferente entre si, y con los

otros.
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Tabla 14

Promedios del amarre y cuaja de frutos de limon en aplicacion de fertilizantes foliares,

segun fechas de evaluacién

Botdn Floral Flores frutos

Tratamie O7oct 14oct 2loct 28oct 04nov 11nov 10 2 09 dic 23dic
ntos nov nov

To 19,42a 15,83a 13,13a 1050a 846a 6,21a 442a 350a 238a 192a

T1 20,79a 18,46b 1625b 1367b 11,29b 858b 658b 504b 396b 3,71b

T 20,92a 19,04b 17,13b 15,13b 1296c 1054c 8,38c 6,88c 558c 554c

T3 2121a 18,88b 16,04b 1383b 11,21b 838b 6,17b 4,63b 338b 3,13Db

p-valor 0,142 0,012 0,008 0,000 0,001 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000

Fuente: campo experimental valle Viru

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

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

promedios, letras iguales en los tratamientos.

Apreciamos que para fecha 07 de octubre en boton 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 botdn floral, el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos

indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los Ty, T2y T3

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

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

nos indica que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los Ty, T2y

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

Para la fecha 28 de octubre en botdn 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, T2y T3 no hay diferencias significativas, el diferente es el

tratamiento To.

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 T1y T3 no
hay diferencias significativas, Los tratamientos To y T» son diferentes entre si 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 To y T» son diferentes entre si.

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 T1y Tz no

hay diferencias significativas, Los tratamientos To y T2 son diferentes entre si.

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 T1y Tz no

hay diferencias significativas, Los To y T2 son diferentes entre si.

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 Tz no

hay diferencias significativas, Los Toy T2 son diferentes entre si.

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 Ty y Tz no

hay diferencias significativas, Los To y T» son diferentes entre si.

Segun se logra visualizar en la tabla, el tratamiento T, alcanza el mas alto
promedio de botdn floral, flores y fruto en todo el proceso de amarre y cuaja de

frutos de limén sutil.
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Tabla 15

Promedios del amarre y cuaja de frutos de limén (Boton Floral) en aplicacién de

fertilizantes foliares, segun fechas de evaluacién

Tratamientos 07 octubre 14 octubre 21 octubre 28 octubre
To 19,42 a 15,83 a 13,13 a 10,50 a
T1 20,79 a 18,46 b 16,25 b 13,67 b
T 20,92 a 19,04 b 17,13 b 15,13 b
T3 21,21 a 18,88 b 16,04 b 13,830
p-valor 0,142 0,012 0,008 0,000

Fuente: campo experimental valle Viru

En la tabla del promedio de amarre y cuaja de frutos de limon en cada una de las
evaluaciones las letras (a 'y b) la cual nos indica estadisticamente igualdad de promedios,

letras iguales en los tratamientos.

Apreciamos que para fecha 07 de octubre en boton 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 boton floral, el p-valor 0,012 < 0,05 por lo cual nos indica
que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1, T2y Tz no hay diferencias

significativas, el diferente es el tratamiento To.

Para la fecha 21 de octubre en boton floral, el p-valor 0,008 < 0,05 por lo cual nos indica
que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los T1, T2y Tz no hay diferencias

significativas, el diferente es el tratamiento To.

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

que hay diferencias significativas entre los tratamientos. Los Ty, T2y Tz no hay diferencias
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significativas, el diferente es el tratamiento To.

Segun se logra visualizar en la tabla, el tratamiento T1, T2 y T3 sus promedios de boton
floral, en la fecha 07, 14, 21 y 28 de octubre, estadisticamente son iguales
diferenciandose del tratamiento TO

25
20.92
20.79 21.21 o0
20 19.42 18.46 | 18.88
17.13
16.25 /  16.04
15.83 15.13
15 13.13 13.67 13.83
10.5

10

5

0

Oct. 7 Oct. 14 Oct. 21 Oct. 28

HTO W71 mT2 mT3

Figura 6. Promedio de amarre y cuaja de frutos de limon sutil (Fase fenoldgica: Botén floral) con

aplicacion de fertilizantes foliares.
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Tabla 16

Promedios del amarre y cuaja de frutos de limén (Flores) en aplicacion de fertilizantes

foliares, segun fechas de evaluacion

Tratamientos 04 noviembre 11 noviembre 18 noviembre 25 noviembre

To 8,46 a 6,21 a 4,42 a 3,50 a
T1 11,29 b 8,58 b 6,58 b 5,04 b
T 12,96 ¢ 10,54 ¢ 8,38 c 6,88 C
T3 11,21 b 8,38 b 6,17 b 4,63 b
p-valor 0,001 0,000 0,000 0,003

Fuente: campo experimental valle Viru

En la tabla del promedio de amarre y cuaja de frutos de limon en cada una de las
evaluaciones las letras (a, b y c) la cual nos indica estadisticamente 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 To y T2 son diferentes entre si.

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 To y T2 son diferentes entre si.

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 Tz no hay diferencias

significativas, Los To y T2 son diferentes entre si.
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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 T3z no hay diferencias

significativas, Los To y T2 son diferentes entre si,

Segun se logra visualizar en la tabla, el tratamiento T, alcanza el méas alto promedio de

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

14 12.96
12 11.29 11.21
10.54
10
8.46 8.58 8.38 8.38
8 6.88
6.21 6.58 6.17
6
5.04
4.42 4.63

a4 3.5

2 I

0

Nov. 4 Nov. 11 Nov. 18 Nov. 25

ETO mT1 mT2 mT3

Figura 7. Promedio de amarre y cuaja de frutos de limon sutil (Fase fenologica: Floracidn) con aplicacion

de fertilizantes foliares.
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Tabla 17

Promedios del amarre y cuaja de frutos de limon (Frutos) en aplicacion de fertilizantes

foliares, segun fechas de evaluacion

Tratamientos 09 diciembre 23 diciembre
To 2,38 a 192a
T1 3,96 b 3,71 Db
T 5,58¢C 554c
T3 3,380 3,13Db
p-valor 0,000 0,000

Fuente: campo experimental valle Viru

En la tabla del promedio de amarre y cuaja de frutos de limon en cada una de las
evaluaciones las letras (a, b y c) la cual nos indica estadisticamente 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 To y T2 son diferentes entre si.

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 To y T2 son diferentes entre si.

Segun se logra visualizar en la tabla, el tratamiento T, alcanza el mas 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 limon sutil (Fase fenoldgica: Fructificacion) con

aplicacion de fertilizantes foliares.

Considerando el objetivo especifico referente al analisis econdmico de los fertilizantes
foliares empleados para el amarre y cuaja de frutos de limén sutil valle Viru, tenemos en

la siguiente tabla:
Tabla 18

Analisis econdmico de los productos empleados en los diferentes tratamientos en limon

sutil
Dosis/ ]
) . L - Costo/litro o
Tratamiento cilindro  Volumen/aplicacion ) Costo/aplicacion
ml/mochila (S/))
(g-ml) (S/)
T1 (Bonanza) 1000 201 100 150.00 150.00
T> (Go crop) 500 20| 50 110.00 55.00
T3 (Cyto Crops) 500 201 50 120.00 60.00
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Tabla 19

Costo de aplicacidon de los tratamientos en estudio en limén sutil

Costo/Aplicacion (S/.)
Dosis/cilindro

20 | agua
T1. Bonanza 15.00
T2 Go Crop 5.50
Ta: Cyto Crop 6.00

16

14

12

10

T1: Bonanza T2: Go Crop T3: Cyto Crop

Figura 9. Analisis de Costo por aplicacién (S/.) en 20 litros de agua en amarre de frutos.
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V. ANALISIS Y DISCUSION

Se observa que el efecto de la aplicacion de fertilizantes foliares para el amarre y cuaja de
frutos de limdn sutil (Citrus aurantifolia Swingle) en el valle Viru, se tiene que en la fase
fenoldgica boton floral del limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle) presenta un p-valor
0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay diferencias significativas
entre los promedios de los tratamientos, siendo el tratamiento T, ( 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 To(Testigo sin aplicacion) con 13.83, 13.67
y 10.50 botones florales en promedio respectivamente; en la fase fenoldgica de floracion
del limén sutil presenta el p-valor 0,003 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente
hay diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos, obteniendo que el
tratamiento T» (Go Crops) presenta el promedio méas alto de 6.88 flores, seguido de los
tratamientos T1 (Bonanza) , T3 (Cyto Crops) y To (Testigo sin aplicacién) con 5.04, 4.63
y 3.50 flores en promedio para finalmente en la fase fenoldgica de fructificacion se llego
a obtener el p-valor 0,000 < 0,05 por lo cual nos indica que estadisticamente hay
diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos, presentando el valor
mas alto con el tratamiento T2 (Gp Crops) con 5.54 frutos en promedio, seguido de los
tratamientos Ty (Bonanza) , T3 (Cyto Crops) y To (Testigo sin aplicacion) con 3.71, 3.13
y 1.92 frutos en promedio en limon sutil, llegando a coincidir con Murillo (2021) quien
concluye que los tratamientos aplicados con fertilizantes foliares influyeron
significativamente en las caracteristicas de los frutos como diametro ecuatorial y polar,
mayor tamafio del fruto, volumen dejugo y mayor calidad de fruto, igualmente coincide
con Chumacero (2018) quien obtuvo mejor rendimiento y calidad de frutos de limén con
la aplicacion de fertilizantes foliares, coincidiendo también con Flores (2014) quien llego
a la conclusion que las etapas de desarrollo del fruto: alfiler, canica y alfiler-canica fase
en donde se aplico los fertilizantes foliares influyeron significativamente en mejorar la

calidad y rendimiento de los calibres de exportacion de mango variedad Tommy Atkins.
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El objetivo referente al analisis econdmico de los fertilizantes foliares empleados para el
amarre y cuaja de frutos de limon sutil (Citrus aurantifolia Swingle) en el valle Viru, se
observa que el tratamiento T, (Go Crop) es el mas econdémico con 5.5 soles por aplicacion
de mochila de 20 litros, seguido de los tratamientos Tz (Cyto Crop) y T1 (Bonanza) con 6

y 15 soles respectivamente

31



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Culminado el analisis y discusion de la investigacidn se observa que el tratamiento T2 (Go
Crop) presento los mejores resultados con 15.13 botones florales en promedio, en
floracion del limon sutil se observa con 6.88 flores en promedio y 5.54 frutos cuajados en

promedio de limon sutil.

En el analisis econdmico de fertilizante foliares para el amarre y cuaja de frutos de limén
sutil se observa que el tratamiento T> (Go Crop) es el mas econdémico y eficiente con 5.5

soles por aplicacion con mochila de capacidad de 20 litros.

- Serecomienda hacer aplicaciones de Go Crop para amarre de frutos de limén sutil

en el valle Viru.

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

cultivos de frutales.

- Serecomienda hacer aplicaciones de fertilizantes foliares para el amarre de frutos

en diferentes cultivos de frutales en otras zonas de nuestro pais.

32



VI. DEDICATORIA

A mis padres, Raul Moreno y Maria Reyes, porque siempre estuvieron a mi lado y por ser
las personas a quienes mas admiro de todo el planeta tierra. Siempre me demostraron su

amor y apoyo en todo momento.

33



AGRADECIMIENTO

A mis padres, Raul Moreno y Maria Reyes, por darme estudios universitarios,

ensefiarme valores de ejemplo para la sociedad y cuidarme.

A mi hermana Paola Moreno, por ser mi motivacion de ser un ejemplo para ella de

superarme como profesional.

A mi abuela Donata Diaz, por ser mi segunda madre y siempre darme consejos de vida.

Al Mg. Danilo Sanchez, por guiarme con sus conocimientos para poder elaborar la tesis.

34



VIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Agusti, M. (1999). Citricultura. Ediciones Mundi—prensa. Espafia. 418 p.
Agusti, M. (2003). Citricultura. 2da Edicién . Barcelona - Espafia: Mundi Prensa .

Agusti, M., & Almela, V. (1991). Aplicacion de fitorreguladores en citricultura.

Barcelona, Espafia: Editorial Aedos.

Agusti, M., Martinez-Fuentes, A., Mesejo, C., Juan, M., & Almela, V. (2011). Cuajado y
Desarrollo de los frutos citricos. Universidad Politecnica Valencia. Obtenido de
https://ivia.gva.es/documents/161862582/161863558/Cuajado+y+desarrollo+de+
los+frutos+c%C3%ADtricos/26829300-6f7d-4c89-b67a-302858cd9790

Amado, W. (2021). Evaluacion de bioestimulantes en el rendimiento de mandarina
satsuma (citrus unshiu marc.) variedad okitsu en Quilmana. Universidad José
Faustino Sanchez Carrion. Obtenido de http://hdl.handle.net/20.500.14067/4962

Amaros, C. (1999). Produccién de Agrios. 2da edicion . Madrid - Barcelona. México:

Mundi-Prensa.

AMPEX (Asociacién Microregional de Productores para la Exportacion). (2010). Boletin

informativo estadistico. Per. .

Cangas, C. (2019). Eficacia de la aplicacion de fitohormonas y fosfitos, en el cuajado,
rendimiento y calidad del fruto, en el cultivo de tomate de arbol (Solanum

betaceum Cav), Canton Montufar. Universidad Politécnica Estatal de Carchi.

Casavilca, G. (2019). Rol de la nutricion foliar en los cultivos de exportacion. Obtenido

de https://www.yara.com.pe/globalassets/rol-de-la-nutricion-foliar.pdf/

Chumacero, M. (2018). Tratamientos foliares sobre la calidad de fruto de limon sutil
(Citrus aurantifolia Swingle), en el valle de Cieneguillo Sur, Piura. Tesis para

optener el titulo de Ingeniero agronomo, Universidad Nacional de Piura.

35



Davies, F., & Albrigo, L. (1994). Citricos, Editorial Acribia S.A. Zaragoza Espafa.

El-Otmani, M., Agusti, M., Aznar, M., & Almela, V. (1993). Improving size of ‘Fortune’
mandarin fruits by the auxin 2,4-DP. Scientia Hortic, 55, 283-290.

Espindola, M. d., Cano, R., & Rodriguez, J. G. (2008). Amarre de fruto en aguacate "Hass"
con aplicaciones de AG3, N y anillado. Agric. Téc. Méx, 34(2). Obtenido de
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0568-
25172008000400004

Flores, H. (2014). Evaluacién de un fertilizante foliar organico y uno quimico aplicados
en dos etapas de desarrollo en la produccion de mango variedad tommy atkins;
rio hondo, Zacapa. Tesis de grado, Universidad Rafael Landivar. Obtenido de
http://biblio3.url.edu.gt/Tesario/2014/06/02/Flores-Julio.pdf

Guardiola, B. (2004). Cuajado del fruto, aspectos hormonales y nutricionales.

Universidad Politécnica de Valencia, Espafia.

Hernandez, A. (2011). Respuesta del cultivo del aguacate (Persea americana Mill.) a la
biofertilizacion en Nuevo San Juan Parangaricutiro. tesis para obtener el titulo de
ingeniero agronomo, Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro. Obtenido de
http://repositorio.uaaan.mx:8080/xmlui/bitstream/handle/123456789/5079/T1875
3%20HERNANDEZ%20PEREZ,%20ANSELMO%20%20TESIS.pdf?sequence
=1

Intagri. (14 de 09 de 2022). La Bioestimulacion del Amarre de Frutos en Cultivos
Hortofruticolas. Obtenido de  https://www.intagri.com/articulos/nutricion-

vegetal/la-bioestimulacion-del-amarre-de-frutos-en-cultivos-hortofruticolas

Legaz, F., Quifiones, A., Martinez-Alcantara, B., & Primo-Millo, E. (2008). Fertilizacion
de los citricos en riego a goteo Il: Mg y microelementos. Levante Agricola, 400,
8-12.

36



Morin, C. (1985). Cultivo de Citricos. Editorial ICA- CIDIA San José de Costa Rica.

Murillo, M. (2021). Aplicacion foliar de magnesio, fierro y su influencia en el contenido

de jugo y parametros de rendimiento de fruta de limon (Citrus aurantifolia
Swingle), valle de cieneguillo, Piura, 2016". tesis para optar el titulo de ingeniero
agronomo, Universidad Nacional de Piura, Piura. Obtenido de
https://repositorio.unp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12676/3528/ AGRO-
MUR-HUA-2021.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Novagro. (14 de 09 de 2022). Cuajado de frutos en mango. Obtenido de

https://www.novagro-ag.com/cuajado-de-frutos-en-mango/11/

Quezada, V. (2022). Efecto de la aplicacidn de diferentes nutrientes en el amarre de flores

y frutos del cultivo de guanabana (Annona muricata) en Milagro, guayas trabajo

experimental. Universidad Agraria del Ecuador.

Quispe, A. (2013). Evaluacién del efecto de la fertilizacion distribuida bajo distintas

Rio

condiciones de manejo de agua, en el cultivo de naranja, cv. —valencia latel
(Citrus sinensis L. Osbeck) en Bella Vista, Corrientes. univerisdad Nacional de
Cuyo, Mendoza. Obtenido de
https://repositorio.inta.gob.ar/xmlui/bitstream/handle/20.500.12123/6801/INTA _
CRCorrientes_EEABellaVista_Quispe_AF_Evaluaci%C3%B3n_Fertilizaci%C3

%B3n_manejo_agua-cultivo_citrus.pdf?sequence=1&isAllowed=y

claro. (s.f). Secretos de la nutricion foliar.  Obtenido de
https://www.rioclaro.com.co/uploads/items/123/files/l0s%207%20secretos%20d
€%201a%20nutricion%20foliar.pdf

Rodriguez, L., & Fernandez, D. (2010). *« Manejo de Floracion de Mango. Servicio

Técnico de Agricultura y Desarrollo rural.

37



rodriguez, R., Alarcon, S., Enriquez, F., Lopez, G., Juarez, P., & Portillo, M. (2021).
Amarre de fruto en naranja temprana Citrus sinensis Var. Marrs. Biologico
agropecuaria, 9(2). doi:https://doi.org/10.47808/revistabioagro.v9i2.370

Romero-Gomezcafia, N., Sanchez—Garcia, P., Rodriguez—Alcazar, J., & Saucedo—Veloz,
C. (2006). Aplicacion foliar de calcio y su relacion con la calidad en frutos de

mango cv. Haden*. Agric. Téc. Méx, 32(1).

Sergen, E., & Ferrari, D. (1986). Efectos del nitrato de potasio sobre la floracion,
fructificacion y rendimiento del mango (mangifera indica L.) var. Haden. Trabajo

de Ascenso. , Facultad de Agronomia. Maracay-Venezuela.

Socalo, V., & Guzman, |. (1986). Variaciones anuales en el contenido del nitrégeno,
fésforo y potasio en hojas de una plantacion de limén sutil (Citrus aurantifolia
Swing) en la costa del Pert. Turrialba, 36(1), 25-31.

Trinidad, A., & Aguilar, D. (1999). Fertilizacion foliar, un respaldo importante en el

rendimiento de los cultivos. Terra Latinoamericana, 247-255.

Valle, E., & Rodriguez, 1. (2018). Aplicacién de nutrientes foliares en los estados
fenoldgicos del cultivo de mora (Rubus glaucus Benth) en la Granja Experimental
Pillaro. Universidad Técnica de Ambato. Obtenido de
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/27128

Vasquez, G., & Ochantes, R. (2019). Efecto de la nutricion orgénica y mineral en el
cuajado de frutos en flores pistiladas inducidas de (Plukenetia volubilis L.).
Universidad Nacional de San Martin. Obtenido de
http://hdl.handle.net/11458/3566

Vazquez, J. (2020). Citrus x aurantifolia: caracteristicas, habitat, propiedades, cuidados.

Lifeder. Obtenido de https://www:.lifeder.com/citrus-x-aurantifolia/.

38



Vegas, & Narrea. (2011). Manejo integrado del cultivo de limon. . Jornada de capacitacion
técnica UNALM- AGROBANCO. . Obtenido de
http://www.agrobanco.com.pe/pdfs/capacitacionesproductores/limon/manejo_int

egrado_del_cultivo_de_limon.pdf

39



128 m

40 m

VIII. ANEXOS

76 m
4m
16 m
LLY T1 T2 T3
T3 TO T1 T2
T2 T3 TO T1

Figura 1. Croquis del Experimento

40



Tabla 1

Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Definicion Dimensiones _ Escala de
conceptual operacional Indicadores medicion
VI Aplicacion de nutrientes en las  Se medira en funcion a los
hojas, para corregir, aumentar  diferentes tipos de nutrientes % Flores en prefloracion Razo6n
Fertilizante yisnonibilidad y suplir la falta  foliares Tipos de
s foliares de algunos elementos que no Nutrientes foliares Tamafio de brotes Razon
lograron ser absorbidos de
manera eficiente por las raices
(Rio claro, s.f).
V.D.: Proceso en el cual la flor es Serd medido considerando laFrutos por planta N° frutos cuajados
Amarre y polinizada y fecundada, y el cantidad de frutos por planta, Diametro ecuatorial y Razon
cuaja de fruto inicia su formacién y dimensiones de los frutos, polar del fruto Razon
frutos desarrollo (Intagri, 2022) cantidad de frutos caidos, etc.
Frutos caidos al ~ N° frutos caidos
suelo Razén




Tabla 2

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

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Botén
0,984 16 0,987

Floral 07 octubre

Fuente: campo experimental valle Viru

Tabla 3

Prueba de Shapiro-Wilk para probar la normalidad de Frutos

Shapiro-Wilk
Estadistico df Sig.=p
Residual Frutos
0,930 16 0,239

23 diciembre

Fuente: campo experimental valle Viru
Tabla 4

Prueba del Anova para la comparacion de los datos de la evaluacion de Frutos 23

diciembre

Suma de Media _
gl. ) sig.

cuadrados cuadratica

Tratamientos 27,352 3 9,117 49,700 0,000

Error 2,201 12 0,183

Total 29,554 15

Fuente: campo experimental valle Viru
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