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Efecto de las citoquininas en la producción de pimentón en condiciones del valle 

Huaura 

RESÚMEN 

Objetivo: Evaluar el efecto de las citoquininas y de la inoculación con Serratia 

nematodiphlia. Sobre la producción de pimentón (Capsicum annuum) en el valle de Huaura. 

Metodología: El estudio se llevó a cabo en condiciones de campo en la localidad de Tiroles, 

distrito de Vegueta, Huaura. El diseño experimental fue de bloques completos al azar y se 

emplearon 5 tratamientos con 4 repeticiones cada uno, T0 = control, T1 = Trigger foliar, T2 

= X – Cyte, T3 = Byozime y T4 = Serratia nematodiphlia. Los parámetros evaluados fueron 

altura de planta, número de frutos, diámetro polar del fruto, diámetro ecuatorial del fruto, 

peso de fruto, grados Brix, contenido de nitrógeno y potasio, y el rendimiento de frutos.  

Resultados: La aplicación de citoquininas y la inoculación con Serratia nematodiphlia, 

tuvieron efectos significativos en la producción del pimentón, mejorando aspectos 

morfológicos, nutricionales y del rendimiento. Ambos tratamientos aumentaron la altura de 

las plantas, el número y tamaño de los frutos, así como los niveles de nitrógeno y potasio. El 

tratamiento con Serratia nematodiphlia. En particular, destacó por obtener el mayor 

rendimiento (13,82 t ha-1), además de mejorar significativamente la altura de las plantas y el 

número de frutos. Conclusiones: Tanto la aplicación de citoquininas como la inoculación 

con la cepa bacteriana Serratia nematodiphlia., mejoraron la producción de pimentón, 

incrementando la altura de las plantas, el número y tamaño de los frutos, y los niveles de 

nitrógeno y potasio. En particular, la inoculación con Serratia nematodiphlia mostró el 

mayor rendimiento, destacándose como un tratamiento efectivo para optimizar la 

productividad y nutrición del cultivo en el valle de Huaura, Perú.  

Palabras clave: Citoquininas, rizobacteria, Serratia nematodiphlia., pimentón, rendimiento. 

Citación:  

Ramos Sifuentes, B.G. (2026).  Efecto de las citoquininas en la producción de pimentón en 

condiciones del Valle Huaura. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional José Faustino 

Sánchez Carrión. Repositorio institucional.]. https://repositorio.unjfsc.edu.pe/  
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Effect of cytokinins on bell pepper production under the conditions of the Huaura 

Valley 

 

ABSTRACT 

Objective: To evaluate the effect of cytokinins and inoculation with Serratia nematodiphlia 

On bell pepper (Capsicum annuum) production in the Huaura valley. Methodology: The 

study was conducted under field conditions in Tiroles, Vegueta district, Huaura, Peru. The 

experimental design was a randomized complete block design, and five treatments with four 

replicates each were used: T0 = control, T1 = foliar trigger, T2 = X-Cyte, T3 = Byozime, 

and T4 = Serratia nematodiphlia. The parameters evaluated were plant height, number of 

fruits, polar diameter of the fruit, equatorial diameter of the fruit, fruit weight, Brix degrees, 

nitrogen and potassium content, and fruit yield. Results: The application of cytokinins and 

inoculation with Serratia nematodiphlia. Had significant effects on bell pepper production, 

improving morphological, nutritional, and fruit yield aspects. Both treatments increased 

plant height, the number and size of fruits, and nitrogen and potassium levels. The treatment 

with Serratia nematodiphlia. Stood out for achieving significantly higher yields (13.82 t ha-

1), in addition to significantly improving plant height and the number of fruits. Conclusions: 

Both the application of cytokinins and inoculation with the bacterial strain Serratia 

nematodiphlia improved bell pepper production, increasing plant height, the number and size 

of fruits, and nitrogen and potassium levels. In particular, inoculation with Serratia 

nematodiphlia showed the highest yield, standing out as an effective treatment for optimizing 

crop productivity and nutrition in the Huaura Valley, Peru. 

 

Key words: Cytokinins, rhizobacteria, Serratia nematodiphlia, bell pepper, yield. 
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INTRODUCCIÓN 

El pimentón (Capsicum annuum L.) es una hortaliza de importancia nutricional y comercial, 

utilizada tanto para consumo fresco como en la agroindustria. Sus frutos aportan vitamina C, 

carotenoides y compuestos antioxidantes, cuya concentración varía según la variedad y las 

condiciones de cultivo (Moosavi et al., 2024). En el Perú, las especies del género Capsicum 

también tienen relevancia productiva y exportadora, especialmente la páprika (MIDAGRI, 

2025). 

El rendimiento del cultivo está influenciado por factores como la temperatura, la radiación, 

el riego, la nutrición y el manejo agronómico. Durante la floración y fructificación, las 

condiciones desfavorables pueden provocar caída de flores, menor cuajado y frutos de bajo 

peso. Además, los cambios en la disponibilidad de luz pueden alterar los carbohidratos y el 

equilibrio hormonal de la planta, afectando la formación de frutos (Chen et al., 2024). 

Las citoquininas son fitohormonas que intervienen en la división celular, el transporte de 

nutrientes y el retraso del envejecimiento foliar, contribuyendo al mantenimiento de la 

actividad fotosintética (Svolacchia & Sabatini, 2023). Su aplicación puede favorecer el 

desarrollo inicial y el tamaño de los frutos de pimentón, aunque su efectividad depende de la 

dosis, el momento de aplicación y las condiciones ambientales (Honda et al., 2017; 

Çavuşoğlu et al., 2021). 

Por ello, esta investigación evaluará el efecto de las citoquininas en la producción de 

pimentón bajo las condiciones del Valle de Huaura. Se analizaron el crecimiento, la 

floración, el cuajado, el número y peso de frutos y el rendimiento, con el propósito de 

identificar el tratamiento más adecuado para mejorar la productividad y calidad del cultivo. 
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Descripción de la realidad problemática  

El pimiento (Capsicum annuum) tiene su origen en zonas de Perú y Bolivia. En sus inicios, 

este cultivo se extendió por diversas regiones del continente americano y, posteriormente, 

llegó a otras partes del mundo durante el periodo de la conquista europea. Esta especie 

pertenece a la familia Solanaceae y al género Capsicum, el cual agrupa varias especies 

cultivadas, entre ellas C. annuum, C. frutescens, C. baccatum, C. pubescens y C. chinense. 

(Gu et al., 2012).  

C. annuum es una especie de gran importancia económica, principalmente por su empleo en 

la alimentación humana. Su fruto se consume de diferentes formas, ya sea como 

acompañamiento en las comidas, en la elaboración de condimentos, colorantes o productos 

procesados. Además, puede utilizarse entero, en trozos, fresco o industrializado, según las 

necesidades del mercado. Según Velasco (2011), la producción mundial de esta hortaliza no 

ha aumentado al mismo ritmo que la demanda, por lo que países con mayor desarrollo 

tecnológico, como Holanda, España y Francia, han implementado nuevas técnicas de cultivo 

con el propósito de reducir esta diferencia y mejorar la productividad.  

Las citoquininas forman parte de un grupo de fitohormonas que intervienen en procesos 

importantes del desarrollo vegetal, ya que favorecen la división y diferenciación celular. 

Gracias a ello, contribuyen a la formación de órganos de la planta, como raíces, hojas y 

flores, además de participar posteriormente en el desarrollo del fruto (Segura, 2013). Por otro 

lado, el empleo de bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) en la elaboración 

de biofertilizantes representa una alternativa limpia y prometedora para impulsar una 

agricultura más sostenible (Vejan et al., 2016). Dentro de este grupo, el género Serratia 

destaca como una rizobacteria con potencial en diversos cultivos hortícolas, debido a su 

capacidad para producir hormonas vegetales que favorecen el crecimiento de las plantas 

(Dastarger et al., 2011; Khan et al., 2015). 

En ese sentido, la presente investigación busca evaluar y comparar el efecto de distintos 

productos elaborados a base de citoquininas y del microorganismo promotor del crecimiento 

vegetal Serratia sp., con la finalidad de determinar si generan respuestas similares en la 

producción de pimentón en el valle de Huaura, Perú. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cuál será el efecto de los productos en base a citoquininas y de la rizobacteria Serratia 

nematodiphlia sobre la producción de pimentón (Capsicum annuum) en el valle de 

Huaura? 

1.2.2. Problemas específicos 

¿Las citoquininas tendrán un efecto sobre las características morfológicas, nutricionales 

y en la producción del pimentón en el valle de Huaura? 

¿El microorganismo promotor del crecimiento de las plantas Serratia nematodiphlia 

tendrá similar efecto que las citoquininas sobre las características morfológicas, 

nutricionales y producción del pimentón (Capsicum annuum) en el valle de Huaura? 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo general 

- Evaluar el efecto de las citoquininas y de la rizobacteria Serratia nematodiphlia. Sobre la 

producción de pimentón (Capsicum annuum) en el valle de Huaura. 

1.3.2. Objetivos específicos 

Determinar el efecto de las citoquininas sobre las características morfológicas, 

nutricionales y en la producción del pimentón en el valle de Huaura. 

Determinar el efecto del microorganismo promotor del crecimiento de las plantas Serratia 

nematodiphlia. Sobre las características morfológicas, nutricionales y en la producción de 

pimentón en el valle de Huaura.  

2.2.Justificación de la investigación 

En la producción nacional de pimentón se utilizan una variedad de citoquininas comerciales 

con la finalidad de mejorar el rendimiento de cultivos, sin embargo, no se conoce con 

claridad el efecto que producen las citoquininas en el pimiento; se cree que el tratamiento 

con citoquinina es capaz de reducir los efectos nocivos de la sequía en Capsicum spp. 
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(Sihotang et al.  2024).  

Por otro lado, en los últimos años, los estudios sobre las interacciones entre microorganismos 

y las plantas han introducido una amplia gama de mecanismos para demostrar los efectos 

beneficiosos de las rizobacterias en el crecimiento vegetal (Cassan et al. 2020). Entre estas 

bacterias, una de las que más destaca es Serratia sp. Que puede fijar nitrógeno atmosférico, 

producir fitohormonas y reducir los nitratos, lo que permitiría su uso como biofertilizante sin 

generar consecuencias para el medio ambiente (Bashan et al., 2013; Fibach et al. 2012). A 

través de mecanismos de acción directos e indirectos, esta bacteria podría reducir 

significativamente el uso de fertilizantes químicos (Adesemoye et al. 2009). 

Por consiguiente, esta investigación busca ser de importancia para los productores de 

pimentón; los resultados obtenidos en este estudio pueden servir como antecedente y base 

para futuras investigaciones que ayuden a los agricultores a mejorar el rendimiento del 

cultivo mediante la aplicación de citoquininas y microorganismos promotores del 

crecimiento. 

1.5. Delimitación del estudio 

El presente proyecto de investigación se desarrolló en el centro poblado Tiroler, ubicado en 

el distrito de Végueta, provincia de Huaura, región Lima. Asimismo, la ejecución del estudio 

se realizó durante el periodo comprendido entre los meses de mayo y octubre del año 2025. 
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CAPITULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

2.1.1. Antecedentes Internacionales 

Rivas (2017), en su investigación sobre el cultivo de pimiento, evaluó el efecto de distintas 

dosis de bioestimulantes en diferentes variables fisiológicas de la planta, como el número de 

hojas, diámetro del fruto, longitud del fruto y peso del fruto. Los resultados mostraron que 

la dosis más eficiente fue la aplicación de 150 cc/ha del producto Bioezkudo, la cual también 

presentó la mayor rentabilidad económica, con un beneficio de 3 668,6 USD/ha.  

Tello (2015), en su investigación sobre el cultivo de pimiento, determinó que el tratamiento 

con giberelinas (AG) al 10%, aplicado en una dosis de 15 g/200 L de agua, produjo cambios 

importantes en las características morfológicas de la planta. Este tratamiento destacó por 

generar el mayor número de ramas, con un promedio de 3,47 unidades, superando en 31,7 % 

al tratamiento 4, que presentó el valor más bajo. De igual manera, alcanzó la mayor altura de 

planta, con una media de 58 cm, superando en 15,39 % al tratamiento con menor promedio. 

Finalmente, este mismo tratamiento obtuvo el rendimiento más alto, con 44,95 t/ha, mientras 

que el tratamiento 2 registró la menor producción, con 21,3 t/ha. Esta diferencia fue de 23,65 

t/ha, equivalente al 52,61 %, lo que evidencia un efecto significativo en la productividad del 

cultivo. 

Bedon (2011), evaluó distintas dosis de Vigofort en el cultivo de brócoli y encontró que el 

tratamiento T1, correspondiente a 0,5 cc/L de agua, presentó los mejores resultados. Este 

tratamiento mostró un incremento significativo, especialmente en variables como el peso de 

la pella y el porcentaje de sobremadurez, aspectos fundamentales para determinar la calidad 

del producto según las tolerancias establecidas por la empresa Ecofroz, las cuales influyen 

directamente en el precio final del brócoli. Además, el análisis económico indicó que el 

tratamiento T1 generó el mayor beneficio-costo, obteniendo el mejor retorno por cada dólar 

invertido. 

Khan et al. (2015) inocularon una cepa de S. nematodiphila en plantas de pimiento, 

mejorando significativamente sus características de crecimiento y redujo los efectos nocivos 

de las bajas temperaturas en plantas expuestas a estrés térmico de 5 °C. Se observó que las 

plantas inoculadas, tanto en condiciones normales como bajo estrés térmico, presentaban 
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mayores niveles de ácido giberélico endógeno. 

2.2.11. Antecedentes Nacionales 

Valerio (2016), en una investigación realizada en ají páprika variedad Papri-King, encontró 

que este cultivar alcanzó el mayor rendimiento comercial, con 5 847 kg/ha, diferenciándose 

estadísticamente de las variedades Papri-Queen y Sonora, que obtuvieron 4 835 kg/ha y 3 

912 kg/ha, respectivamente. Estos resultados representaron incrementos de 20,3 % frente a 

Papri-Queen y 49,5 % frente a Sonora. En cuanto a los niveles de ácido giberélico, el mayor 

rendimiento de frutos se registró con la aplicación de 5 ppm de AG, alcanzando 5 412 kg/ha, 

valor similar al testigo. Sin embargo, este tratamiento superó en 21,2 % al nivel de 10 ppm 

y en 27,4 % al de 15 ppm. Finalmente, la aplicación de ácido giberélico solo generó 

diferencias estadísticas en el peso promedio de los frutos. La interacción entre cultivares y 

niveles de AG no presentó diferencias significativas, y las variables de crecimiento no 

mostraron una respuesta marcada frente a la aplicación de este regulador vegetal. 

Fribourg (2017), determinó que el producto Biozyme, una citoquinina comercial aplicada en 

ají amarillo a una concentración de 1,5 mL/L, presentó resultados favorables en algunos 

indicadores del cultivo. El tratamiento con cinco aplicaciones, realizadas entre los 15 y 75 

días después del trasplante, mostró diferencias estadísticas significativas en los parámetros 

de calidad y en el número de semillas por fruto, siendo además el que alcanzó la mayor 

cantidad de semillas. Por otro lado, el tratamiento con cuatro aplicaciones, efectuadas entre 

los 15 y 60 días después del trasplante, destacó por presentar frutos de mayor longitud. 

También se observaron diferencias estadísticas en el porcentaje de materia seca en tallos, 

donde sobresalió el tratamiento con cuatro aplicaciones. No obstante, variables como el 

rendimiento, el número de frutos y el porcentaje de cuajado no fueron influenciadas 

significativamente por la aplicación del regulador de crecimiento entre los 15 y 75 días 

después del trasplante.  

De La Cruz (2023), en un estudio realizado en frambuesa, encontró efectos significativos en 

la altura de planta mediante la aplicación de distintos reguladores de crecimiento vegetal. El 

tratamiento T1, compuesto por citoquininas, auxinas, giberelinas y ácido abscísico en una 

dosis de 0,4 L/200 L, alcanzó una altura de 123,13 cm, superando al testigo T0, que obtuvo 

116,56 cm. En cuanto al número de brotes, el tratamiento T2, formulado con algas marinas 

y citoquinina en dosis de 0,5 L/200 L, presentó el mayor promedio, con 7,5 brotes, mientras 
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que el testigo registró el menor valor, con 5,6 brotes. Asimismo, el tratamiento T1 destacó 

en el diámetro de caña, con 5,47 mm. Respecto al peso de fruta, el tratamiento T3, compuesto 

por citoquininas y NPK en dosis de 0,5 L/200 L, obtuvo el mayor rendimiento, con 1 869,45 

kg/ha. Finalmente, este mismo tratamiento presentó la mejor rentabilidad, con 20,01 %, 

superando a los demás tratamientos evaluados. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Pimiento (C. annuum L.) 

El pimiento es originario de las zonas tropicales de América y, luego del descubrimiento del 

continente americano, se difundió progresivamente hacia diferentes regiones del mundo. Su 

fruto es aprovechado tanto para el consumo fresco como para la elaboración de condimentos. 

Asimismo, existen especies silvestres que aún se encuentran en proceso de domesticación, 

mientras que en la actualidad se dispone de diversas variedades adaptadas a diferentes 

condiciones de cultivo (Bartolomé et al., 2015). 

2.2.2. Importancia 

En México, el pimiento marrón es el chile de mayor relevancia en términos de producción, 

seguido por el serrano y el jalapeño. Este chile dulce o pimiento es rico en vitaminas B y C, 

y también proporciona provitamina A. Además de las vitaminas, contiene minerales como 

hierro, fósforo, calcio y potasio (Maboko et al., 2012; SIAP-SAGARPA, 2015).  

2.2.3. Taxonomía 

Núñez et al. (2003), agrupan el pimiento en las siguientes categorías: 
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2.2.4. Morfología 

Según Jara (2016), el pimiento se describe morfológicamente de la siguiente manera: 

− Planta: Es una planta herbácea de ciclo anual, con una altura que varía entre 0.5 m 

y 1 m, dependiendo de la variedad. 

− Raíz: El pimiento posee una raíz pivotante, acompañada de raíces adventicias. 

− Tallo: Su tallo es erecto, y produce entre 2 y 3 ramificaciones a medida que avanza 

su ciclo fenológico. 

− Hoja: Las hojas son enteras y lanceoladas, con ápices acuminados y pecíolos largos. 

El haz de la hoja es liso al tacto y tiene un color verde. 

− Flor: Las flores son solitarias y se polinizan de manera autógena. Cada flor se 

encuentra en el nudo de cada tallo. 

− Fruto: El fruto es una baya brillante, hueca y lisa. Su color varía según la variedad 

cultivada, siendo verde en su fase de crecimiento y rojo al madurar. 

− Semilla: Las semillas son redondeadas, de color amarillo pálido, y miden 

aproximadamente 4 mm de longitud. 

2.2.5. Fenología 

SENAMHI (2011) describe los siguientes eventos fenológicos del pimiento: 

− Emergencia: corresponde a la etapa en la que los cotiledones aparecen sobre la 

superficie del suelo. 

− Séptima hoja: se presenta cuando la planta ha desarrollado su séptima hoja 

verdadera. 

− Botón floral: etapa en la que comienzan a formarse y observarse los primeros 

botones florales. 
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− Floración: ocurre cuando las primeras flores se hacen visibles en la planta. 

− Fructificación: se identifica por la presencia inicial de los primeros frutos. 

− Maduración: fase en la que el fruto alcanza las características propias de la variedad, 

como tamaño, forma y color. 

2.2.6. Factores edafoclimáticos 

− Luminosidad: el pimiento es una planta que requiere una buena disponibilidad de 

luz para desarrollarse adecuadamente, siendo este factor especialmente importante 

durante la fase de floración (Itga, 2013). 

− Temperatura: este cultivo necesita temperaturas relativamente más elevadas que 

otros cultivos como el tomate. Las temperaturas bajas, entre 8 y 10 °C, pueden afectar 

negativamente la formación y calidad de los frutos (Gamayo, 2011). 

− Humedad relativa: para favorecer una adecuada floración y cuajado de frutos, se 

recomienda mantener una humedad relativa entre 50 % y 70 %. Cuando la humedad 

es demasiado alta, se incrementa el riesgo de aparición de enfermedades en el cultivo 

(Itga, 2013). 

− Suelo: el pimiento se desarrolla mejor en suelos franco arenosos, profundos, con 

buen contenido de materia orgánica y drenaje eficiente, ya que el exceso de humedad 

puede causar problemas radiculares. Además, este cultivo prefiere suelos con pH 

entre 6,5 y 7, aunque puede adaptarse a condiciones ligeramente ácidas, cercanas a 

un pH de 5,5 (Quimbita, 2013). 

2.2.7. Manejo 

a. Transplante 

De acuerdo con Acosta (2019), los plantines de pimiento se encuentran aptos para el 

trasplante cuando presentan aproximadamente seis hojas verdaderas. En las condiciones de 

la Costa Central, se recomienda realizar la siembra durante los meses de julio y agosto, 

periodo en el que las temperaturas promedio oscilan entre 15 y 18 °C. Asimismo, los 

plantines deben alcanzar una altura aproximada de 10 a 15 cm para ser llevados al campo 

definitivo. 
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b. Fertilización 

Iñiguez (2007), en base a condiciones de la provincia de Loja, Ecuador, sugiere realizar una 

fertilización 15 días antes del transplante con el 50% de nitrógeno (N), el 100% de fósforo 

(P2O5) y el 50% de potasio (K2O) en los surcos. El resto de la fertilización debe hacerse 30 

días después, con el 50% de nitrógeno y el 50% de potasio. La aplicación de fertilizantes 

debe realizarse a una distancia de 10 cm de la planta. 

c. Plagas y enfermedades 

Piña (2017), identifica varias plagas que afectan el cultivo de pimiento, entre ellas tenemos 

lo siguiente:  

 Gusano de tierra (Agrotis ípsilon y Feltia experta) 

 Mosquilla de los brotes (Prodiplosis longifila) 

 Arañita roja (Tetranychus urticae) 

 Pulgones (Aphis gossypii) 

 Mosca blanca (Bemisia tabaci) 

 Gusanos defoliadores (Spodoptera littoralis y Spodoptera exigua) 

 Perforador de frutos (Heliothis virescens) 

Por otro lado, Alejo et al. (2015) mencionan diversas enfermedades que afectan al pimiento, 

tales como:  

 Tristeza o seca del pimiento (Phytophthora capsici) 

 Pudrición radicular (Rhizoctonia solani) 

 Alternaria (Alternaria spp.) 

 Oídium (Leveillula taurica) 

 Moho gris (Botrytis cinerea). 

d. Cosecha 

Para obtener una cosecha adecuada, los frutos de pimiento deben presentar una coloración 

verde intensa. La recolección suele realizarse entre los 80 y 90 días después del trasplante, 

aunque este periodo puede variar según la variedad cultivada y las condiciones climáticas de 

la zona. Durante esta labor, se recomienda conservar el pedúnculo del fruto, ya que mejora 
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su presentación comercial. Asimismo, el uso de tijeras u otras herramientas adecuadas ayuda 

a reducir el riesgo de transmisión de enfermedades. En el Perú, las principales zonas 

productoras de pimiento se ubican en Piura, Lambayeque y La Libertad, donde se alcanzan 

rendimientos promedio de 25 a 30 toneladas por hectárea (Russo, 2012; Gutiérrez, 2019).  

2.2.8. Auxinas 

Las auxinas son una clase de fitohormonas que regulan el crecimiento y desarrollo de las 

plantas. Están involucradas en procesos como la elongación celular, la formación de raíces, 

la diferenciación vascular, y la respuesta a la luz y la gravedad. La auxina más estudiada es 

el ácido indolacético (AIA), que actúa promoviendo el alargamiento celular en las plantas. 

Además, las auxinas juegan un papel fundamental en la regulación del desarrollo de frutos y 

en la inducción de la formación de raíces en esquejes, lo cual es crucial para la propagación 

de plantas. También están involucradas en procesos como la dominancia apical y la abscisión 

de hojas (Taiz y Zeiger, 2010; Davies, 2010). 

2.2.9. Citoquininas 

Las citoquininas son fitohormonas que intervienen principalmente en la división celular, 

promoviendo la mitosis en los tejidos vegetales. Se han asociado con procesos de crecimiento 

y desarrollo de las plantas, como la formación de raíces y la inhibición de la senescencia 

celular. Las citoquininas también regulan la distribución de nutrientes y el equilibrio 

hormonal dentro de la planta, influenciando procesos como la floración y la formación de 

frutos. Un aspecto importante de las citoquininas es su interacción con las auxinas para 

coordinar el desarrollo del meristemo apical y la ramificación (Muller y Sheen, 2007; 

Zegzouti y Trehin, 2013). 

2.2.10. Giberelinas 

Las giberelinas son fitohormonas esenciales para el crecimiento y la elongación celular en 

las plantas. Son fundamentales en procesos como la germinación de semillas, la elongación 

de los tallos, la floración, y la formación de frutos. En particular, las giberelinas son 

conocidas por su papel en la superación de la dormancia de las semillas, promoviendo la 

ruptura de la dormancia y estimulando la germinación. Además, regulan la elongación de los 

tallos, lo cual es crucial en las plantas que crecen hacia la luz. Las giberelinas también están 

involucradas en la senescencia y la caída de frutos en algunas especies (Phinney y Johnston, 
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1988; Davies, 2010). 

2.2.11. Serratia sp. 

Serratia es un género bacteriano conformado por bacilos Gram negativos, anaerobios 

facultativos, que ha sido clasificado dentro de la familia Enterobacteriaceae. Entre sus 

especies, Serratia marcescens es la más conocida y se asocia principalmente con infecciones 

nosocomiales; sin embargo, también se han reportado casos menos frecuentes ocasionados 

por especies como S. plymuthica, S. liquefaciens, S. rubidaea y S. odoriferae. Una 

característica distintiva de este género es la producción del pigmento rojo denominado 

prodigiosina, además de la capacidad de producir enzimas como DNasa, lipasa y gelatinasa. 

En el caso de Serratia nematodiphila, perteneciente a la familia Yersiniaceae, sus células 

son bacilos cortos Gram negativos, aerobios y móviles por la presencia de flagelo. Sus 

colonias en agar nutritivo se caracterizan por ser rojas, circulares, lisas y con bordes 

definidos. Asimismo, esta especie puede desarrollarse en un rango de temperatura de 4 a 42 

°C, con un óptimo entre 30 y 37 °C; en valores de pH de 5 a 11, con mejor crecimiento entre 

pH 6,0 y 10,0; y en concentraciones de NaCl entre 2% y 7% (Andrade et al. 2025). 

 

Fig. 1. Ubicación taxonómica de Serratia nematodiphila. 

2.3. Definición de términos básicos 

− Análisis foliar: El análisis foliar consiste en una evaluación química, total o parcial, 

de determinados órganos de la planta, principalmente las hojas. Este procedimiento 

permite conocer la cantidad de nutrientes absorbidos por el cultivo y constituye una 

herramienta importante para identificar posibles deficiencias nutricionales (Obregón, 

2021). 
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− Serratia: Serratia es una bacteria con capacidad para fijar nitrógeno atmosférico, 

producir fitohormonas como citoquininas, giberelinas e indoles, además de participar 

en la reducción de nitratos. Estas características permiten considerarla como una 

alternativa de biofertilización con menor impacto ambiental (Bashan et al., 2013). 

Asimismo, pertenece al grupo de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, 

debido a su capacidad para fijar nitrógeno y sintetizar compuestos hormonales. Entre 

ellos destaca el ácido indolacético, una auxina que favorece cambios en el sistema 

radicular de las plantas y puede intervenir como señal química en la relación planta-

bacteria (Méndez et al., 2014). 

− Auxinas: Las auxinas son compuestos relacionados con el ácido indolacético y se 

caracterizan por estimular el crecimiento vegetal. Además, pueden influir en la 

diferenciación floral, favoreciendo una mayor presencia de flores femeninas en 

determinadas especies (Yuste, 2007).  

− Citoquininas: Las citoquininas son fitohormonas que intervienen en la división y 

diferenciación celular, procesos fundamentales para la formación de órganos 

vegetales como raíces, hojas, flores y, posteriormente, frutos (Segura, 2013). 

− Dosis: La dosis se refiere a la cantidad específica de un producto o ingrediente activo 

que debe aplicarse para lograr el efecto esperado en una determinada condición 

(Obregón, 2021). 

− Giberelinas: Las giberelinas son sustancias relacionadas químicamente con el ácido 

giberélico y se caracterizan por promover el alargamiento del tallo, favoreciendo así 

el crecimiento de las plantas. En algunos casos, también pueden modificar la 

proporción de flores femeninas y masculinas, incrementando la presencia de estas 

últimas (Yuste, 2007). 

− Fruto: El fruto se forma a partir del desarrollo del carpelo después de la fecundación 

de los óvulos y la posterior formación de la semilla (Pérez et al., 2010).   

− Rendimiento: El rendimiento agrícola hace referencia a la cantidad de producto 

cosechado por unidad de superficie cultivada. Generalmente se expresa en 

kilogramos por hectárea o toneladas por hectárea, y se utiliza para medir la 

producción obtenida en cultivos como cereales, granos, legumbres u otras especies 

agrícolas (Rodrigo, 2020) 
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2.4. Hipótesis de la investigacion 

2.4.1. Hipótesis general 

El efecto de las citoquininas y de la Serratia nematodiphlia.  son significativos sobre el 

desarrollo y la producción de pimentón (Capsicum annuum) en el valle de Huaura. 

2.4.2. Hipótesis específicas 

El efecto de las citoquininas es significativo sobre las características morfológicas, 

nutricionales y la producción del pimentón morron (Capsicum annuum) en el valle de 

Huaura. 

El efecto del microorganismo promotor del crecimiento de las plantas Serratia 

nematodiphlia sobre las características morfológicas, nutricionales y la producción de 

pimentón (Capsicum annuum) es similar al efecto de las citoquininas comerciales.  
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2.5. Operacionalización de las variables 

Tabla 1  

Operacionalización de variables 

Variable 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Indicadores 

Escala de 

medición 

Aplicación de 

Citoquininas 

comerciales y 

Serratia 
nematodiphlia 

(Independiente) 

Es el uso de 

bioestimulantes de 

origen hormonal y 

microbiológico, 

como las 

citoquininas 

comerciales y 

bacterias promotoras 

del crecimiento 

vegetal del género 

Serratia, los cuales 

pueden favorecer 

procesos fisiológicos 

relacionados con la 

división celular, el 

crecimiento 

vegetativo, la 

floración y el 

desarrollo 

productivo del 

cultivo de pimentón. 

La variable se 

evaluará mediante la 

aplicación de 

diferentes 

tratamientos 

bioestimulantes en el 

cultivo de pimentón, 

considerando 

productos 

comerciales a base de 

citoquininas y 

Serratia 

nematodiphlia 

aplicados en dosis 

establecidas para 

determinar su efecto 

sobre el rendimiento 

del cultivo. 

Trigger foliar (20 

cc/8 L) 

X - Cyte (10 cc/8 L)  

Byozime (20 cc/8 L)  

Serratia 
nematodiphlia (50 

cc/8 L) 

Cc 

 

L 

Desarrollo y 

producción del 

pimentón 

(Dependiente) 

El cultivo de 

pimentón, es una 

importante planta 

angiosperma que 

pertenece a la familia 

de las Solanáceas, 

específicamente al 

género Capsicum. 

Desarrollo y 

producción del 

pimentón que se verá 

influenciado por las 

diferentes 

fitohormonas. 

−Altura de planta 

−Número de frutos  

−Diámetro polar del 

fruto 

−Diámetro 

ecuatorial del fruto 

−Peso de fruto 

−Grados Brix 

tomados con 

dictómetro  

−Grados Brix 

tomados con 

refractómetro 

−Contenido de 

Nitrógeno 

 −Contenido de 

Potasio 

−Rendimiento de 

fruto 

Cm 

g 

t ha-1 

 

Unidades 

 

% 
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CAPITULO III. METODOLOGÍA  

3.1. Diseño metodológico  

3.1.1. Ubicación  

El proyecto de investigación se desarrolló en la localidad de Tiroles, ubicada en el distrito 

de Végueta, provincia de Huaura, región Lima. El área de estudio se localizó 

geográficamente en las coordenadas 11°01'04" de latitud sur y 77°35'30.9" de longitud oeste. 

3.1.2. Características del área experimental  

A. Descripción de las unidades experimental 

- Distancia entre surco    : 0,8 m 

- Distancia entre planta    : 0,25 m 

- Número de surco/unidad experimental  : 4 surcos 

- Longitud unidades experimental   : 8 m 

- Ancho de unidades experimental   : 3.2 m 

- Área de unidades experimental   : 8 m x 3,2 m = 25,6 m2 

B. Descripción de los bloques 

- Número      :   4 

- Longitud      : 17,3 m 

- Ancho      :  40 m 

- Área      : 17,3 m x 40 m = 692 m2 

C. Descripción del área experimental 

- Área neta      : 12,8 m x 40 m = 512 m2  

- Área total      : 17,3 m x 40 m = 692 m2 
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Fig. 2. Croquis del campo experimental 

 

3.1.3. Tratamientos 

En el presente estudio se establecieron cinco tratamientos, cada uno con cuatro repeticiones, 

obteniéndose un total de 20 unidades experimentales. A continuación, se describen los 

tratamientos considerados para el desarrollo de la investigación:  

Tabla 2 

Tratamientos evaluados en la investigación 

 

 

 

Clave Tratamientos Dosis 

T0 Testigo absoluto Sin aplicación 

T1 Trigger Foliar  20 cc/8 L en dos aplicaciones (50, 65 días) 

T2 X – Cyte 10 cc/8 L en dos aplicaciones (50, 65 días). 

T3 Byozime 20 cc/ 8L en dos aplicaciones (50, 65 días). 

T4    Serratia nematodiphlia  50 cc/8 L en dos aplicaciones (50, 65 días). 
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3.1.4. Diseño experimental  

El diseño empleado en el presente estudio fue el diseño de Bloques completos al azar 

(DBCA), en el cual se tuvo un total de 5 tratamientos y 4 repeticiones. 

3.1.5. Variables a evaluar  

A continuación, se mencionan y explican las variables evaluados en el presente estudio: 

− Altura de planta (cm): Se seleccionaron al azar cuatro plantas de los surcos intermedios 

de cada unidad experimental, evaluándose un total de ocho plantas. La medición se realizó 

desde la base del tallo principal hasta el último brote en crecimiento, antes de la cosecha 

de los frutos. Los resultados fueron expresados en centímetros.  

− Número de frutos (unidades): Se registró el número total de frutos por planta 

seleccionada en cada tratamiento, considerando cuatro plantas por tratamiento en cada 

cosecha. Posteriormente, se realizó la suma de los frutos obtenidos en las dos cosechas, 

con la finalidad de determinar el número total de frutos por planta.  

− Diámetro polar del fruto (cm): Se tomaron 5 frutos al azar por repetición y tratamiento, 

con la ayuda de una cinta métrica se midió la longitud, asimismo se sumaron la longitud 

y se dividió entre el número de frutos evaluados para su promedio fue expresado en cm.   

− Diámetro ecuatorial del fruto (cm): Se consideró 5 frutos al azar por cada repetición y 

bloque, estos fueron medidos en la parte media de la pulpa del fruto, fue expresado en cm. 

− Peso de fruto (g): Se evaluaron cuatro plantas por repetición, se seleccionó un fruto por 

planta tomadas al azar por cada unidad experimental con la finalidad de obtener datos 

para la proyección a rendimiento en toneladas por hectárea.   

− Grados Brix (%) tomados con dictómetro y refractómetro: Se tomaron cinco frutos 

recién cosechados por cada repetición. Luego, se extrajo la pulpa correspondiente al tercio 

medio del fruto y, con ayuda de una prensa extractora, se obtuvo la savia de la pulpa. 

Finalmente, esta muestra fue colocada sobre el cristal del refractómetro para su respectiva 

evaluación. 

− Contenido de Nitrógeno y Potasio: Al finalizar la cosecha, se recolectaron 300 g de 

hojas frescas provenientes de la parte media de 10 plantas seleccionadas al azar por cada 

repetición. Posteriormente, las muestras fueron colocadas y selladas en bolsas herméticas 
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para ser enviadas al laboratorio, donde se realizó el análisis correspondiente.   

− Rendimiento de fruto (t ha-1): Se pesaron los frutos obtenidos de las plantas 

seleccionadas aleatoriamente en cada tratamiento, considerando un total de cuatro plantas 

por repetición durante las dos cosechas realizadas. Los resultados se expresaron 

inicialmente en kilogramos por planta y, posteriormente, fueron convertidos a toneladas 

por hectárea (t ha⁻¹).  

3.1.6. Conducción del experimento  

− Riego Machaco: Esta labor nos permitió regar el campo de manera pesada con el objetivo 

de germinar la mayor cantidad de malezas, la humedad del campo debe estar a capacidad 

de campo.  

− Aplicación de herbicida: Se aplicó el herbicida glifosato, luego de la germinación de 

malezas como la grama china, coquitos, etc.   

− Preparación del terreno: La labor se realizó para remover las capas del suelo y oxigenar 

el terreno, asimismo se usó un arado con yunta y un pase de caballo para el trazado de 

surcos. 

− Preparación de plantines: La siembra de las semillas se realizó en bandejas plásticas de 

180 celdas, utilizando como medio de germinación un sustrato esterilizado a base de 

musgo.  

− Trasplante: Se realizó cuando los plantines alcanzaron una altura aproximada de 10 cm, 

alrededor de los 20 días después de la siembra. 

− Recalce: Se realizó tres días después del trasplante al campo experimental, reemplazando 

las plantas que presentaron daños ocasionados por factores abióticos dentro de las 

unidades experimentales. 

− Riego: La frecuencia de riego fue moderada durante la etapa vegetativa, realizándose de 

una a dos veces por semana. Sin embargo, durante la floración, el desarrollo y la 

maduración de los frutos, el riego se incrementó progresivamente de acuerdo con las 

necesidades del cultivo. 

− Control de malezas: Se realizó de manera manual, retirando las especies presentes en el 

área experimental, entre ellas coquito, grama china y otras malezas asociadas al cultivo. 
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− Fertilización: Se efectuó en tres momentos del ciclo del cultivo. La primera aplicación 

se realizó después del trasplante; la segunda, antes del inicio de la floración; y la tercera, 

luego de la aparición de los primeros frutos. Para ello, se aplicaron fuentes de N, P₂O₅ y 

K₂O, utilizando como fertilizantes nitrato de amonio, fosfato diamónico, cloruro de 

potasio y ácido húmico. 

− Control fitosanitario: Se realizó durante todo el ciclo vegetativo del cultivo, previa 

evaluación en campo. Esta labor estuvo orientada al manejo de plagas con hábitos 

picadores, chupadores y cortadores. 

− Cosecha: Se realizó de manera manual, cuando los frutos alcanzaron el estado de madurez 

adecuado para su recolección. 

3.2. Población y muestra  

3.2.1. Población 

Como población se tuvo todas las plantas del cultivo de pimiento sembradas en un área total 

de 512 m2.  

3.2.2. Muestra 

Como muestra representativa se tuvo 4 plantas seleccionadas al azar por cada unidad 

experimental tomadas de los dos surcos centrales.  

3.3. Técnicas de recolección de datos  

Para la recolección de los datos de campo se usó una cartilla de evaluación donde se 

consideró todos los parámetros evaluados en el cultivo de pimiento. 

3.4. Técnicas para el procesamiento de la información  

Una vez obtenidos los datos promediados, se procedió a su análisis mediante el software 

estadístico InfoStat. Los datos fueron sometidos a un análisis de varianza (ANOVA) con un 

nivel de confianza del 95 %, con la finalidad de determinar la existencia de diferencias 

significativas entre las fuentes de variabilidad correspondientes a bloques y tratamientos. 

Asimismo, para la comparación de medias, se aplicó la prueba de Tukey con un nivel de 

significancia de p < 0,05.  
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CAPITULO IV. RESULTADOS 

4.1. Altura de planta (cm) 

Tabla 3 

Análisis de varianza del efecto de las citoquininas para la altura de planta (cm) del cultivo 

de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC Gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 13,56 4 3,39 16,35 0,0001 ** 

Bloques 1,30 3 0,43 2,09 0,1557 n.s. 

Error 2,49 12    

Total 17,35 19    

 

En la Tabla 3, los resultados indican que, en relación a los tratamientos aplicados, se 

observaron diferencias estadísticas altamente significativa (**). Sin embargo, en lo que 

respecta a los bloques, no se encontraron diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que 

el factor bloques no tiene un impacto relevante en la variabilidad de la altura de las plantas 

en este experimento. 

 

Tabla 4 

Comparación múltiple de medias para el efecto de las citoquininas para la altura de planta 

(cm) del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos Altura de planta (cm) 

T2 = X – Cyte 42,55 a 

T4 = Serratia nematodiphlia  42,19 ab 

T1 = Trigger Foliar 41,43 bc 

T3 = Byozime 40,71 c 

T0 = Testigo absoluto 40,41 c 

 

En la tabla 4, registró que el tratamiento con mayor altura de planta de pimentón fue el T2 = 

X – Cyte (42,55 cm), seguido del T4 = Serratia nematodiphlia (42,19 cm). En tercer lugar, 

se ubicó el tratamiento T1 = Trigger Foliar con 41,43 cm. Por su parte, los tratamientos en 

el cuarto lugar, fueron T3 = Byozime (40,71 cm) y T0 = Testigo absoluto (40,41 cm). 
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4.2. Número de frutos por planta (unidades) 

Tabla 5 

Análisis de varianza del efecto de las citoquininas para el número de frutos por planta 

(unidades) del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

 

F.V. SC Gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 0,28 4 0,007 55,85 <0,0001 ** 

Bloques 0,0001 3 0,00003 0,03 0,9937 n.s. 

Error 0,01 12 0,0012   

Total 0,29 19    

 

En la Tabla 5, los resultados muestran que, respecto a los tratamientos aplicados, se 

registraron diferencias estadísticas altamente significativa (**). No obstante, en cuanto a 

bloques, no se hallaron diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que el factor bloques 

no influye de manera relevante en la variabilidad observada en el número de frutos en este 

estudio. 

 

Tabla 6 

Comparación múltiple de medias para el efecto de las citoquininas para el número de frutos 

por planta (unidades) del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos N° de frutos por planta  

T4 = Serratia nematodiphlia  2,28 a 

T3 = Byozime 2,19 b 

T2 = X – Cyte 2,19 b 

T1 = Trigger Foliar 2,10 c 

T0 = Testigo absoluto 1,93 d 

 

En la Tabla 6, se observa que el tratamiento con el mayor número de frutos por planta fue 

T4 = Serratia nematodiphlia, con 2,28 frutos. En segundo lugar, se ubicaron los tratamientos 

T2 = X – Cyte y T3 = Byozime, ambos con 2,19 frutos por planta. A continuación, se 

encontraron los tratamientos T1 = Trigger Foliar (2,10 frutos por planta) y T0 = Testigo 

absoluto (1,93 frutos por planta), respectivamente. 
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4.3. Diámetro polar del fruto (cm) 

Tabla 7 

Análisis de varianza del efecto de las citoquininas para el diámetro polar del fruto (cm) del 

cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC Gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 2,13 4 0,53 10,63 0,0006 ** 

Bloques 0,19 3 0,06 1,26 0,3309 n.s. 

Error 0,60 12 0,05   

Total 2,92 19    

 

En la Tabla 7, los resultados indican que, en relación con los tratamientos aplicados, se 

observaron diferencias estadísticas altamente significativa (**). Sin embargo, respecto a 

bloques, no se encontraron diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que el factor 

bloques no tiene un impacto relevante en la variabilidad del diámetro polar del fruto en este 

estudio. 

 

Tabla 8 

Comparación múltiple de medias para el efecto de las citoquininas para el diámetro polar 

del fruto (cm) del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos 
Diámetro polar del fruto 

(cm) 

T4 = Serratia nematodiphlia  11,42 a 

T2 = X – Cyte 11,09 ab 

T3 = Byozime 10,97 ab  

T1 = Trigger Foliar 10,85 b 

T0 = Testigo absoluto 10,42 c 

 

En la Tabla 8, se observa que el tratamiento con el mayor valor fue T4 = Serratia 

nematodiphlia, con 11,42 cm. En segundo lugar, se ubicó T2 = X – Cyte con 11,09 cm y el 

T3 = Byozime (10,97 cm), en tercer lugar, T1 = Trigger Foliar (10,85 cm). Finalmente, el 

tratamiento con el menor promedio fue T0 = Testigo absoluto, con 10,42 cm. 
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4.4. Diámetro ecuatorial del fruto (cm) 

Tabla 9 

Análisis de varianza del efecto de las citoquininas para el diámetro ecuatorial del fruto (cm) 

del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 0,09 4 0,02 5,75 0,0080 ** 

Bloques 0,02 3 0,01 1,45 0,2761 n.s. 

Error 0,05 12 0,0039   

Total 0,15 19    

 

En la Tabla 9, los resultados revelan que, en función de los tratamientos aplicados, se 

detectaron diferencias estadísticas altamente significativa (**). Por otro lado, en lo que 

respecta a bloques, no se encontraron diferencias significativas (n.s.), lo que indica que el 

factor bloques no influye de manera relevante en la variabilidad del diámetro ecuatorial del 

fruto en este estudio. 

 

Tabla 10 

Comparación múltiple de medias para el efecto de las citoquininas para el diámetro 

ecuatorial del fruto (cm) del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos 
Diámetro ecuatorial del fruto 

(cm) 

T2 = X – Cyte 10,49 a 

T4 = Serratia nematodiphlia  10,47 a 

T1 = Trigger Foliar 10,42 ab 

T3 = Byozime 10,36 ab 

T0 = Testigo absoluto 10,32 b 

 

En la Tabla 10, se observa que los tratamientos que registraron los mayores valores fueron 

para el T2 = X – Cyte (10,49 cm) y T4 = Serratia nematodiphlia (10,47 cm), seguidamente 

lo obtuvieron los tratamientos T1 = Trigger Foliar (10.42 cm), T3 = Byozime (10,36 cm) y 

T0 = Testigo absoluto con 10,32 cm, respectivamente. 
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4.5. Peso de fruto (g) 

Tabla 11 

Análisis de varianza del efecto de las citoquininas para el peso de fruto (g) del cultivo de 

pimentón en condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 5987,80 4 1496,95 1010,60 <0,0001 ** 

Bloques 0,000015 3 0,000005 0,000003 >0,9999 n.s. 

Error 17,78 12 1,48   

Total 6005,58 19    

 

En la Tabla 11, los resultados obtenidos evidencian diferencias estadísticas altamente 

significativa (**), lo que sugiere que los tratamientos aplicados tienen un efecto considerable 

en el peso del fruto. Sin embargo, al analizar la variabilidad atribuida a los bloques, no se 

observaron diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que el factor bloques no tiene un 

impacto considerable en la variabilidad del peso de los frutos en este estudio. Esto indica que 

la variabilidad observada en los resultados puede atribuirse principalmente a los tratamientos 

aplicados, más que a la distribución espacial de los bloques. 

 

Tabla 12 

Comparación múltiple de medias para el efecto de las citoquininas para el peso de fruto (g) 

del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos Peso de fruto (g) 

T4 = Serratia nematodiphlia  276,45 a 

T2 = X – Cyte 262,43 b 

T3 = Byozime 243,33 c 

T1 = Trigger Foliar 241,20 c 

T0 = Testigo absoluto 227,17 d 

 

En la Tabla 12, se observa que el tratamiento que presentó el mayor valor lo obtuvo el T4 

Serratia nematodiphlia con 276,45 g, en segundo lugar, lo registró el T2 = X – Cyte con 

262,43 g, en tercer lugar, lo obtuvieron los tratamientos T3 = Byozime (243,33 g), T1 = 

Trigger Foliar (241,20 g) y T0 = Testigo absoluto (227,17 g), respectivamente. 
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4.6. Grados Brix (%) tomados con dictómetro 

Tabla 13 

Análisis de varianza del efecto de las citoquininas para el grado Brix (%) tomados con 

dictómetro del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 1,63 4 0,41 12,97 0,0003 ** 

Bloques 0,09 3 0,03 0,91 0,4630 n.s. 

Error 0,38 12 0,03   

Total 2,09 19    

 

En la Tabla 13, los resultados obtenidos muestran diferencias estadísticas altamente 

significativa (**), lo que indica que los tratamientos aplicados influyen de manera notable 

en el grado Brix del fruto. No obstante, al evaluar la variabilidad asociada a los bloques, no 

se encontraron diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que el factor bloques no tiene 

un efecto relevante en la variabilidad del grado Brix de los frutos en este estudio. Esto implica 

que las diferencias observadas en los resultados pueden ser atribuidas principalmente a los 

tratamientos, en lugar de a la distribución espacial de los bloques. 

 

Tabla 14 

Comparación múltiple de medias para el grado Brix (%) tomados con dictómetro del cultivo 

de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos Grados Brix (%) 

T3 = Byozime 6,63 a 

T4 = Serratia nematodiphlia  6,58 a 

T1 = Trigger Foliar 6,43 a 

T2 = X – Cyte 6,31 a 

T0 = Testigo absoluto 5,83 ab 

 

En la Tabla 14, se observa que los tratamientos que presentaron los mayores promedios lo 

obtuvieron el T3 = Byozime (6,63%), T4 = Serratia nematodiphlia (6,58%), T1 = Trigger 

Foliar (6,43%) y T2 = X – Cyte (6,31%), los cuales no se diferenciaron estadísticamente 

entre ellos, finalmente, el tratamiento que presentó el menor valor fue para el T0 = Testigo 

absoluto con 5.83%. 
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4.7. Grados Brix (%) tomados con refractómetro 

Tabla 15 

Análisis de varianza del efecto de las citoquininas para el grado Brix (%) tomados con 

refractómetro del cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 1,59 4 0,40 24,15 <0,0001 ** 

Bloques 0,23 3 0,08 4,74 0,211 n.s. 

Error 0,20 12 0,02   

Total 2,03 19    

 

En la Tabla 15, los resultados obtenidos revelan diferencias estadísticas altamente 

significativa (**), lo que sugiere que los tratamientos aplicados tienen un impacto 

considerable en el grado Brix del fruto. Sin embargo, al examinar la variabilidad atribuida a 

los bloques, no se hallaron diferencias significativas (n.s.), lo que indica que el factor bloques 

no ejerce una influencia relevante sobre la variabilidad del grado Brix de los frutos en este 

estudio. 

 

Tabla 16 

Comparación múltiple de medias para el grado Brix (%) tomados con refractómetro del 

cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos Grados Brix (%) 

T3 = Byozime 6,58 a 

T4 = Serratia nematodiphlia  6,48 a 

T1 = Trigger Foliar 6,36 a 

T2 = X – Cyte 5,98 ab 

T0 = Testigo absoluto 5,86 ab 

 

En la Tabla 16, se presenta la comparación de medias entre los tratamientos, donde se 

observa que los tratamientos que presentaron los mayores promedios lo obtuvieron el T3 = 

Byozime (6,58%), T4 = Serratia nematodiphlia (6,48%) y T1 = Trigger Foliar (6,36%), los 

cuales no se diferenciaron estadísticamente entre ellos, finalmente, los tratamientos que 

presentaron los menores valores fueron para el T2 = X – Cyte (5,98%) y T0 = Testigo 

absoluto con 5,86%, respectivamente. 
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4.8. Contenido de nitrógeno (%) 

Tabla 17 

Análisis de varianza del efecto para el contenido de nitrógeno (%) del pimentón en 

condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 0,23 4 0,06 354,50 <0,0001 ** 

Bloques 0,0035 3 0,0012 7,25 0,0049 n.s. 

Error 0,0019 12 0,00016   

Total 0,23 19    

 

En la Tabla 17, los resultados muestran diferencias estadísticas altamente significativa (**), 

lo que indica que los tratamientos aplicados tienen un efecto considerable sobre el contenido 

de nitrógeno. No obstante, al analizar la variabilidad asociada a los bloques, no se 

encontraron diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que el factor bloques no tiene un 

impacto relevante en la variabilidad observada. Esto implica que las diferencias detectadas 

en los resultados se deben principalmente a los tratamientos aplicados, más que a la 

distribución espacial de los bloques. 

Tabla 18 

Comparación múltiple de medias para el contenido de nitrógeno foliar (%) del pimentón en 

condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos 
Contenido de nitrógeno foliar 

(%) 

T4 = Serratia nematodiphlia  3,78 a 

T2 = X – Cyte 3,71 b 

T3 = Byozime 3,71 b 

T1 = Trigger Foliar 3,71 b 

T0 = Testigo absoluto 3,47 c 

 

En la Tabla 18, se observa que el tratamiento que presentó el mayor promedio fue para el T4 

= Serratia nematodiphlia con 3,78% de contenido de Nitrógeno, en segundo lugar, lo 

obtuvieron los tratamientos T2 = X – Cyte, T3 = Byozime y T1 = Trigger Foliar con 3,71% 

de contenido de Nitrógeno, mientras que, el tratamiento que registró el menor valor fue para 

el T0 = Testigo absoluto con 3,47% de contenido de nitrógeno foliar. 
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4.9. Contenido de potasio foliar (%) 

Tabla 19 

Análisis de varianza del efecto de los tratamientos para el contenido de potasio en las hojas 

(%) del pimentón en condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 1,04 4 0,26 7,94 0,0023 ** 

Bloques 0,15 3 0,05 1,48 0,2697 n.s. 

Error 0,39 12 0,03   

Total 1,57 19    

 

En la Tabla 19, los resultados revelan diferencias estadísticas altamente significativa (**), lo 

que sugiere que los tratamientos aplicados influyen de manera notable en el contenido de 

potasio. Sin embargo, al examinar la variabilidad atribuida a los bloques, no se encontraron 

diferencias significativas (n.s.), lo que indica que el factor bloques no tiene un impacto 

relevante sobre la variabilidad observada. Esto sugiere que las diferencias encontradas en los 

resultados son principalmente el resultado de los tratamientos, en lugar de la distribución 

espacial de los bloques. 

Tabla 20 

Comparación múltiple de medias para el contenido de potasio foliar (%) del pimentón en 

condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos 
Contenido de Potasio 

(%) 

T4 = Serratia nematodiphlia  5,15 a 

T2 = X – Cyte 4,90 a 

T3 = Byozime 4,83 ab 

T1 = Trigger Foliar 4,83 ab 

T0 = Testigo absoluto 4,44 b 

 

En la Tabla 20, se observa que los tratamientos con los mayores promedios de contenido de 

potasio fueron el T4 = Serratia nematodiphlia con un 5,15% y el T2 = X – Cyte con un 

4,90%. A continuación, se encuentran los tratamientos T3 = Byozime y T1 = Trigger Foliar, 

ambos con un 4,83% de contenido de potasio. Por otro lado, el tratamiento que registró el 

menor valor fue el T0 = Testigo absoluto, con un 4,44% de contenido de potasio. 
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4.9. Rendimiento de fruto (t ha-1) 

Tabla 21 

Análisis de varianza del efecto de las citoquininas para el rendimiento de fruto (t ha-1) del 

cultivo de pimentón en condiciones del Valle Huaura 

F.V. SC gl CM F-calc. p-valor 

Tratamientos 10,52 4 2,63 29,29 <0,0001 ** 

Bloques 0,14 3 0,05 0,50 0,6872 n.s. 

Error 1,08 12 0,09   

Total 11,74 19    

 

En la Tabla 21, los resultados indican diferencias estadísticas altamente significativa (**), lo 

que sugiere que los tratamientos aplicados tienen un efecto considerable sobre el rendimiento 

de los frutos. No obstante, al evaluar la variabilidad asociada a los bloques, no se observaron 

diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que el factor bloques no tiene una influencia 

relevante en la variabilidad detectada. Esto implica que las diferencias observadas en los 

resultados son principalmente atribuibles a los tratamientos, más que a la distribución 

espacial de los bloques. 

Tabla 22 

Comparación múltiple de medias para el rendimiento de fruto (t ha-1) del cultivo de pimentón 

en condiciones del Valle Huaura 

Tratamientos Rendimiento de fruto (t ha-1) 

T4 = Serratia nematodiphlia  13,82 a 

T2 = X – Cyte 13,12 b 

T3 = Byozime 12,16 c 

T1 = Trigger Foliar 12,11 c 

T0 = Testigo absoluto 11,94 c 

 

En la Tabla 22, se observa que el tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia alcanzó el mejor 

promedio con un valor de 13,82 t. En segundo lugar, se ubicó el tratamiento T2 = X – Cyte 

con 13,12 t. Por otro lado, los tratamientos con los valores más bajos fueron el T3 = Byozime 

con 12,16 t, seguido de T1 = Trigger Foliar con 12,11 t, y finalmente el T0 = Testigo absoluto 

con 11,94 t. 
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CAPITULO V. DISCUSIÓN 

− Altura de planta (cm) 

El análisis de los datos sobre la altura de planta en el cultivo de pimentón muestra 

que los tratamientos T2 = X – Cyte (42,55 cm) y T4 = Serratia nematodiphlia (42,19 

cm) tuvieron los mejores resultados. Este hallazgo es consistente con los resultados 

de Tello (2015), quien encontró que el tratamiento con Giberelinas, a una 

concentración del 10%, promovió un aumento significativo en la altura de las plantas, 

con un incremento medio de 15,39% respecto al tratamiento control. Además, el 

estudio de Rivas (2017) sobre pimentón también indicó que los bioestimulantes 

aplicados en dosis adecuadas favorecen el crecimiento vegetativo de las plantas, 

mejorando su altura. La variabilidad entre bloques en este estudio no mostró 

diferencias significativas, sugiriendo que los tratamientos aplicados fueron los 

factores determinantes para el crecimiento de las plantas. 

− Número de frutos (unidades) 

El tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia (2,28 frutos por planta) presentó el mayor 

número de frutos, seguido de T2 = X – Cyte y T3 = Byozime con 2,19 frutos/planta. 

estos resultados coinciden con los hallazgos de Valerio (2016), quien observó un 

aumento significativo en el rendimiento de los frutos con el uso de reguladores de 

crecimiento. En su investigación, los tratamientos que aplicaron Ácido giberélico 

(AG) mostraron un incremento en la producción de frutos, similar a lo observado en 

este estudio. Sin embargo, la variabilidad atribuida a los bloques no mostró 

diferencias significativas, sugiriendo que las diferencias observadas se deben 

principalmente a los tratamientos y no a la distribución espacial de los bloques. 

− Diámetro polar del fruto (cm) 

En el caso del diámetro polar del fruto, los tratamientos T4 = Serratia nematodiphlia 

y T2 = X – Cyte mostraron los mayores valores (11,42 cm y 11,09 cm, 

respectivamente). Este resultado es consistente con los de Fribourg (2017), quien 

encontró que los tratamientos con citoquininas incrementaron el diámetro de los 

frutos. Además, el uso de ciertos bioestimulantes en pimentón parece generar frutos 
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de mayor tamaño, como se reportó en el trabajo de Rivas (2017), donde se concluyó 

que las aplicaciones de bioestimulantes favorecen el crecimiento del fruto. La 

variabilidad de los bloques no tuvo un efecto relevante, lo que refuerza la importancia 

de los tratamientos. 

− Diámetro ecuatorial del fruto (cm)  

Para el diámetro ecuatorial del fruto, los tratamientos más efectivos fueron T2 = X – 

Cyte (10,49 cm) y T4 = Serratia nematodiphlia (10,47 cm), lo cual está en línea con 

los hallazgos de Tello (2015), quien encontró que el uso de Giberelinas mejoró las 

características morfológicas de los frutos, incluido el diámetro. Además, los 

resultados de Fribourg (2017) en ají amarillo también reportaron mejoras en el 

diámetro de los frutos tras la aplicación de reguladores de crecimiento, lo que 

respalda los efectos observados en este estudio. Al igual que en otras variables, la 

fuente de variabilidad atribuida a los bloques no mostró efectos significativos. 

− Peso de fruto (g) 

En cuanto al peso de los frutos, el tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia obtuvo el 

mayor peso (276,45 g). Este resultado es coherente con los estudios previos de Rivas 

(2017), quien encontró que los bioestimulantes contribuyen significativamente al 

aumento del peso de los frutos. Los tratamientos en este estudio tuvieron un impacto 

considerable en el peso, con diferencias estadísticas significativas, similar a lo 

observado en otros cultivos como el brócoli (Bedon, 2011), donde se destacó la 

influencia de las dosis de bioestimulantes en el peso de los frutos. 

− Grados Brix (%)  

Los tratamientos T3 = Byozime y T4 = Serratia nematodiphlia mostraron los 

mayores grados Brix, lo que indica un incremento en los niveles de azúcares y 

compuestos solubles. Estos resultados están en línea con los hallazgos de Fribourg 

(2017), quien encontró que la aplicación de citoquininas mejoró la calidad del fruto 

en términos de contenido de azúcares, lo que se refleja en el aumento de los grados 

Brix. Además, el estudio de Rivas (2017) también indicó mejoras en la calidad del 

fruto bajo la aplicación de bioestimulantes, lo que respalda los efectos observados en 
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este caso. 

− Contenido de Nitrógeno (%) y Potasio (%) 

El contenido de nitrógeno y potasio mostró diferencias significativas, siendo el 

tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia el que presentó los mayores valores para 

ambos nutrientes. Este resultado es consistente con los hallazgos de De La Cruz 

(2023), quien observó un aumento en los niveles de nutrientes esenciales con la 

aplicación de reguladores de crecimiento. Los bioestimulantes no solo mejoran las 

características morfológicas, sino también la nutrición de las plantas, lo que se refleja 

en un mayor contenido de elementos como el nitrógeno y potasio. 

− Rendimiento de fruto (t ha-1) 

El tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia presentó el mayor rendimiento (13,82 t 

ha-1), lo que refleja el impacto positivo de este tratamiento en la productividad del 

cultivo de pimentón. Este hallazgo es consistente con los resultados de Valerio 

(2016), quien encontró que los reguladores de crecimiento, como el Ácido giberélico, 

aumentaron el rendimiento de los frutos en cultivos de ají. Estos resultados resaltan 

la importancia de los bioestimulantes en el aumento de la producción agrícola, lo que 

se traduce en mayores rendimientos y rentabilidad. 
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

Los resultados del estudio indican que tanto las citoquininas como la rizobacteria Serratia 

nematodiphlia. tuvieron efectos significativos en la producción de pimentón en el valle de 

Huaura, mejorando características morfológicas, nutricionales y de producción. Ambos 

tratamientos incrementaron la altura de la planta, el número y tamaño de los frutos, y los 

niveles de nitrógeno y potasio en las plantas. El tratamiento con Serratia nematodiphlia. 

mostró el mayor rendimiento, alcanzando 13,82 t ha-1. 

Las citoquininas promovieron mejoras en las características morfológicas y nutricionales del 

pimentón, aumentando la altura de la planta (42,55 cm), el diámetro de los frutos y el número 

de frutos por planta (2,28). También elevaron los niveles de nitrógeno (3,71%) y potasio 

(4,90%), lo que favorece el desarrollo vegetativo y la acumulación de nutrientes, impactando 

positivamente en la productividad del cultivo. 

El tratamiento con Serratia nematodiphlia. mostró mejoras significativas en las 

características morfológicas, nutricionales y de producción del pimentón. Logró la mayor 

altura de planta (42,55 cm), el mayor número de frutos por planta (2,28) y el rendimiento 

más alto (13,82 t ha-1). Además, incrementó el contenido de nitrógeno (3,78%) y potasio 

(5,15%), lo que resalta su capacidad para mejorar la nutrición y el rendimiento de las plantas. 
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6.2. Recomendaciones 

Implementar Serratia nematodiphlia (T4 = Serratia nematodiphlia) para mejorar la cantidad, 

calidad y nutrientes del pimentón. 

Realizar estudios adicionales para determinar la dosis ideal de citoquininas y Serratia 

nematodiphlia para evitar aplicaciones excesivas. 

Combinar los bioestimulantes con prácticas como un manejo adecuado del riego, control de 

plagas y fertilización balanceada. 

Realizar seguimiento continuo para evaluar los efectos a largo plazo de los tratamientos en 

el rendimiento del pimentón. 

Desarrollar programas de capacitación para agricultores sobre el uso adecuado de 

citoquininas y Serratia nematodiphlia., promoviendo prácticas agrícolas eficientes. 
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Fig. 1. Ficha Técnica del Trigger Foliar 
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Fig. 2. Ficha Técnica del X - Cyte 
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Fig. 3. Ficha Técnica del Byozime 
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Fig. 4. Vista panorámica del campo experimental en la etapa de crecimiento vegetativo. 

 

Fig. 5. Brotes tiernos del cultivo de pimentón. 
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Fig. 6. Campo experimental. 

 

 

Fig. 7. Frutos del pimentón en la etapa de maduración. 
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Fig. 8. Medición de la altura de planta de pimentón. 

 

Fig. 9. Pesado de los frutos de pimentón. 
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Fig. 10. Medición del diámetro ecuatorial del fruto. 

 

Fig. 11. Proceso de molienda del fruto. 
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Fig. 12. Muestra para ser analizados. 

 

Fig. 13. Medición del grado brix. 
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Fig. 14. Análisis de suelo 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


