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Efecto de las citoquininas en la produccion de pimentdn en condiciones del valle
Huaura

RESUMEN

Objetivo: Evaluar el efecto de las citoquininas y de la inoculacion con Serratia
nematodiphlia. Sobre la produccion de pimentdn (Capsicum annuum) en el valle de Huaura.
Metodologia: El estudio se llevd a cabo en condiciones de campo en la localidad de Tiroles,
distrito de Vegueta, Huaura. El disefio experimental fue de blogues completos al azar y se
emplearon 5 tratamientos con 4 repeticiones cada uno, TO = control, T1 = Trigger foliar, T2
= X — Cyte, T3 = Byozime y T4 = Serratia nematodiphlia. Los parametros evaluados fueron
altura de planta, nimero de frutos, didmetro polar del fruto, didmetro ecuatorial del fruto,
peso de fruto, grados Brix, contenido de nitrégeno y potasio, y el rendimiento de frutos.
Resultados: La aplicacion de citoquininas y la inoculacion con Serratia nematodiphlia,
tuvieron efectos significativos en la produccion del pimentén, mejorando aspectos
morfologicos, nutricionales y del rendimiento. Ambos tratamientos aumentaron la altura de
las plantas, el nimero y tamafio de los frutos, asi como los niveles de nitrégeno y potasio. El
tratamiento con Serratia nematodiphlia. En particular, destac6 por obtener el mayor
rendimiento (13,82 t ha'), ademas de mejorar significativamente la altura de las plantas y el
namero de frutos. Conclusiones: Tanto la aplicacion de citoquininas como la inoculacion
con la cepa bacteriana Serratia nematodiphlia., mejoraron la produccion de pimenton,
incrementando la altura de las plantas, el numero y tamarfio de los frutos, y los niveles de
nitrégeno y potasio. En particular, la inoculacion con Serratia nematodiphlia mostro el
mayor rendimiento, destacandose como un tratamiento efectivo para optimizar la

productividad y nutricion del cultivo en el valle de Huaura, Peru.
Palabras clave: Citoquininas, rizobacteria, Serratia nematodiphlia., pimenton, rendimiento.
Citacion:

Ramos Sifuentes, B.G. (2026). Efecto de las citoquininas en la produccién de pimenton en
condiciones del Valle Huaura. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional José Faustino

Sanchez Carrion. 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: TO = 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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INTRODUCCION

El pimentdn (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 concentracion varia segun la variedad y las
condiciones de cultivo (Moosavi et al., 2024). En el Perd, las especies del género Capsicum
también tienen relevancia productiva y exportadora, especialmente la paprika (MIDAGRI,
2025).

El rendimiento del cultivo esté influenciado por factores como la temperatura, la radiacion,
el riego, la nutricion y el manejo agrondmico. Durante la floracion y fructificacion, las
condiciones desfavorables pueden provocar caida de flores, menor cuajado y frutos de bajo
peso. Ademas, los cambios en la disponibilidad de luz pueden alterar los carbohidratos vy el

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

Las citoquininas son fitohormonas que intervienen en la division celular, el transporte de
nutrientes y el retraso del envejecimiento foliar, contribuyendo al mantenimiento de la
actividad fotosintética (Svolacchia & Sabatini, 2023). Su aplicacion puede favorecer el
desarrollo inicial y el tamafio de los frutos de pimentdn, aunque su efectividad depende de la
dosis, el momento de aplicacion y las condiciones ambientales (Honda et al., 2017;

Cavusoglu et al., 2021).

Por ello, esta investigacion evaluara el efecto de las citoquininas en la produccion de
pimenton bajo las condiciones del Valle de Huaura. Se analizaron el crecimiento, la
floracion, el cuajado, el nimero y peso de frutos y el rendimiento, con el propoésito de

identificar el tratamiento mas adecuado para mejorar la productividad y calidad del cultivo.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problematica

El pimiento (Capsicum annuum) tiene su origen en zonas de Per( y Bolivia. En sus inicios,
este cultivo se extendio por diversas regiones del continente americano y, posteriormente,
lleg6 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.
(Guetal., 2012).

C. annuum es una especie de gran importancia econdmica, principalmente por su empleo en
la alimentacién humana. Su fruto se consume de diferentes formas, ya sea como
acompariamiento en las comidas, en la elaboracion de condimentos, colorantes o productos
procesados. Ademas, puede utilizarse entero, en trozos, fresco o industrializado, segin las
necesidades del mercado. Segun Velasco (2011), la produccion mundial de esta hortaliza no
ha aumentado al mismo ritmo que la demanda, por lo que paises con mayor desarrollo
tecnoldgico, como Holanda, Espafia y Francia, han implementado nuevas técnicas de cultivo

con el proposito 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 division y diferenciacion celular.
Gracias a ello, contribuyen a la formacién de 6rganos de la planta, como raices, hojas y
flores, ademas de participar posteriormente en el desarrollo del fruto (Segura, 2013). Por otro
lado, el empleo de bacterias promotoras del crecimiento vegetal (PGPR) en la elaboracion
de biofertilizantes representa una alternativa limpia y prometedora para impulsar una
agricultura mas sostenible (Vejan et al., 2016). Dentro de este grupo, el género Serratia
destaca como una rizobacteria con potencial en diversos cultivos horticolas, 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 investigacion 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

produccion de pimenton en el valle de Huaura, Peru.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢ Cudl seré el efecto de los productos en base a citoquininas y de la rizobacteria Serratia
nematodiphlia sobre la produccion de pimentdon (Capsicum annuum) en el valle de

Huaura?
1.2.2. Problemas especificos

¢Las citoquininas tendran un efecto sobre las caracteristicas morfoldgicas, nutricionales
y en la produccion del pimentdn en el valle de Huaura?

¢El microorganismo promotor del crecimiento de las plantas Serratia nematodiphlia
tendra similar efecto que las citoquininas sobre las caracteristicas morfologicas,

nutricionales y produccion del pimenton (Capsicum annuum) en el valle de Huaura?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

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

produccion de pimentén (Capsicum annuum) en el valle de Huaura.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de las citoquininas sobre las caracteristicas morfologicas,

nutricionales y en la produccién del pimentén en el valle de Huaura.

Determinar el efecto del microorganismo promotor del crecimiento de las plantas Serratia
nematodiphlia. Sobre las caracteristicas morfoldgicas, nutricionales y en la produccion de

pimentdn en el valle de Huaura.
2.2.Justificacion de la investigacion

En la produccion nacional de pimentdn 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 sequia en Capsicum spp.



(Sihotang et al. 2024).

Por otro lado, en los Gltimos afios, 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 mas destaca es Serratia sp. Que puede fijar nitrégeno atmosfeérico,
producir fitohormonas y reducir los nitratos, lo que permitiria su uso como biofertilizante sin
generar consecuencias para el medio ambiente (Bashan et al., 2013; Fibach et al. 2012). A
través de mecanismos de accion directos e indirectos, esta bacteria podria reducir
significativamente el uso de fertilizantes quimicos (Adesemoye et al. 2009).

Por consiguiente, esta investigacion busca ser de importancia para los productores de
pimenton; 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 aplicacion de citoquininas y microorganismos promotores del

crecimiento.
1.5. Delimitacion del estudio

El presente proyecto de investigacién se desarroll6 en el centro poblado Tiroler, ubicado en
el distrito de VVégueta, provincia de Huaura, region Lima. Asimismo, la ejecucion del estudio

se realizo durante el periodo comprendido entre los meses de mayo y octubre del afio 2025.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Rivas (2017), en su investigacion sobre el cultivo de pimiento, evalud el efecto de distintas
dosis de bioestimulantes en diferentes variables fisioldgicas de la planta, como el nimero de
hojas, didametro del fruto, longitud del fruto y peso del fruto. Los resultados mostraron que
la dosis mas eficiente fue la aplicacidn de 150 cc/ha del producto Bioezkudo, la cual también

presentd la mayor rentabilidad econémica, con un beneficio de 3 668,6 USD/ha.

Tello (2015), en su investigacion sobre el cultivo de pimiento, determiné que el tratamiento
con giberelinas (AG) al 10%, aplicado en una dosis de 15 g/200 L de agua, produjo cambios
importantes en las caracteristicas morfoldgicas de la planta. Este tratamiento destaco por
generar el mayor numero de ramas, con un promedio de 3,47 unidades, superando en 31,7 %
al tratamiento 4, que presenté el valor mas bajo. De igual manera, alcanzo6 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 mas alto, con 44,95 t/ha, mientras
que el tratamiento 2 registro la menor produccién, 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), evalué distintas dosis de Vigofort en el cultivo de brécoli y encontro que el
tratamiento T1, correspondiente a 0,5 cc/L de agua, presentd los mejores resultados. Este
tratamiento mostr6 un incremento significativo, especialmente en variables como el peso de
la pellay el porcentaje de sobremadurez, aspectos fundamentales para determinar la calidad
del producto segun las tolerancias establecidas por la empresa Ecofroz, las cuales influyen
directamente en el precio final del brécoli. Ademas, el analisis econdémico indicd que el
tratamiento T1 gener6 el mayor beneficio-costo, obteniendo el mejor retorno por cada dolar

invertido.

Khan et al. (2015) inocularon una cepa de S. nematodiphila en plantas de pimiento,
mejorando significativamente sus caracteristicas de crecimiento y redujo los efectos nocivos
de las bajas temperaturas en plantas expuestas a estrés térmico de 5 °C. Se observo que las

plantas inoculadas, tanto en condiciones normales como bajo estrés térmico, presentaban



mayores niveles de acido giberélico enddgeno.
2.2.11. Antecedentes Nacionales

Valerio (2016), en una investigacion realizada en aji paprika variedad Papri-King, encontrd
que este cultivar alcanz6 el mayor rendimiento comercial, con 5 847 kg/ha, diferenciandose
estadisticamente 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 acido giberélico, el mayor
rendimiento de frutos se registrd con la aplicacion de 5 ppm de AG, alcanzando 5 412 kg/ha,
valor similar al testigo. Sin embargo, este tratamiento super6 en 21,2 % al nivel de 10 ppm
y en 27,4 % al de 15 ppm. Finalmente, la aplicacion de acido giberélico solo gener6
diferencias estadisticas en el peso promedio de los frutos. La interaccion entre cultivares y
niveles de AG no presentd diferencias significativas, y las variables de crecimiento no

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

Fribourg (2017), determino que el producto Biozyme, una citoquinina comercial aplicada en
aji amarillo a una concentracion de 1,5 mL/L, presentd resultados favorables en algunos
indicadores del cultivo. El tratamiento con cinco aplicaciones, realizadas entre los 15y 75
dias después del trasplante, mostro diferencias estadisticas significativas en los parametros
de calidad y en el nimero de semillas por fruto, siendo ademas el que alcanz6 la mayor
cantidad de semillas. Por otro lado, el tratamiento con cuatro aplicaciones, efectuadas entre
los 15 y 60 dias después del trasplante, destacd por presentar frutos de mayor longitud.
También se observaron diferencias estadisticas en el porcentaje de materia seca en tallos,
donde sobresali¢ el tratamiento con cuatro aplicaciones. No obstante, variables como el
rendimiento, el nimero de frutos y el porcentaje de cuajado no fueron influenciadas
significativamente por la aplicacion del regulador de crecimiento entre los 15 y 75 dias

después del trasplante.

De La Cruz (2023), en un estudio realizado en frambuesa, encontré efectos significativos en
la altura de planta mediante la aplicacién de distintos reguladores de crecimiento vegetal. El
tratamiento T1, compuesto por citoquininas, auxinas, giberelinas y acido abscisico en una
dosis de 0,4 L/200 L, alcanz6 una altura de 123,13 cm, superando al testigo TO, que obtuvo
116,56 cm. En cuanto al nimero de brotes, el tratamiento T2, formulado con algas marinas
y citoquinina en dosis de 0,5 L/200 L, present6 el mayor promedio, con 7,5 brotes, mientras



que el testigo registro el menor valor, con 5,6 brotes. Asimismo, el tratamiento T1 destaco
en el didmetro de cafia, 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 presentd la mejor rentabilidad, con 20,01 %,

superando a los demas tratamientos evaluados.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Pimiento (C. annuum L.)

El pimiento es originario de las zonas tropicales de Américay, luego del descubrimiento del
continente americano, se difundié progresivamente hacia diferentes regiones del mundo. Su
fruto es aprovechado tanto para el consumo fresco como para la elaboracién de condimentos.
Asimismo, existen especies silvestres que alin se encuentran en proceso de domesticacion,
mientras que en la actualidad se dispone de diversas variedades adaptadas a diferentes

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

2.2.2. Importancia

En México, el pimiento marron es el chile de mayor relevancia en términos de produccion,
seguido por el serrano y el jalapefio. Este chile dulce o pimiento es rico en vitaminas By C,
y también proporciona provitamina A. Ademas de las vitaminas, contiene minerales como
hierro, fésforo, calcio y potasio (Maboko et al., 2012; SIAP-SAGARPA, 2015).

2.2.3. Taxonomia

Nufez et al. (2003), agrupan el pimiento en las siguientes categorias:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Capsicum
Especie: annuum
N. cientifico: Capsicum annuum L.

N. comun: Pimiento.



2.2.4. Morfologia

Segun Jara (2016), el pimiento se describe morfoldgicamente de la siguiente manera:

- Planta: Es una planta herbacea de ciclo anual, con una altura que varia entre 0.5 m

y 1 m, dependiendo de la variedad.

- Raiz: El pimiento posee una raiz pivotante, acompafiada de raices adventicias.

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

su ciclo fenoldgico.

- Hoja: Las hojas son enteras y lanceoladas, con apices acuminados y peciolos 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 autdégena. Cada flor se

encuentra en el nudo de cada tallo.

- Fruto: El fruto es una baya brillante, hueca y lisa. Su color varia segun la variedad

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

- Semilla: Las semillas son redondeadas, de color amarillo péalido, y miden

aproximadamente 4 mm de longitud.
2.2.5. Fenologia

SENAMHI (2011) describe los siguientes eventos fenoldgicos 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.

- Botdn floral: etapa en la que comienzan a formarse y observarse los primeros

botones florales.



- Floracion: ocurre cuando las primeras flores se hacen visibles en la planta.
- Fructificacion: se identifica por la presencia inicial de los primeros frutos.

- Maduracion: fase en la que el fruto alcanza las caracteristicas propias de la variedad,

como tamarno, forma y color.

2.2.6. Factores edafocliméaticos

- 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 floracién (Itga, 2013).

- Temperatura: este cultivo necesita temperaturas relativamente mas elevadas que
otros cultivos como el tomate. Las temperaturas bajas, entre 8 y 10 °C, pueden afectar

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

- Humedad relativa: para favorecer una adecuada floracion 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 aparicion de enfermedades en el cultivo
(Itga, 2013).

- Suelo: el pimiento se desarrolla mejor en suelos franco arenosos, profundos, con
buen contenido de materia organica y drenaje eficiente, ya que el exceso de humedad
puede causar problemas radiculares. Ademas, este cultivo prefiere suelos con pH
entre 6,5y 7, aunque puede adaptarse a condiciones ligeramente acidas, 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.



b. Fertilizacion

Ifiiguez (2007), en base a condiciones de la provincia de Loja, Ecuador, sugiere realizar una
fertilizacion 15 dias antes del transplante con el 50% de nitrégeno (N), el 100% de fosforo
(P20s) y el 50% de potasio (K20) en los surcos. El resto de la fertilizacion debe hacerse 30
dias después, con el 50% de nitrgeno y el 50% de potasio. La aplicacion de fertilizantes

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

c. Plagas y enfermedades

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

lo siguiente:
v" Gusano de tierra (Agrotis ipsilon y Feltia experta)
v Mosquilla de los brotes (Prodiplosis longifila)
v’ Arafiita roja (Tetranychus urticae)
v" Pulgones (Aphis gossypii)
v Mosca blanca (Bemisia tabaci)
v Gusanos defoliadores (Spodoptera littoralis y Spodoptera exigua)
v' 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)
Pudricion radicular (Rhizoctonia solani)
Alternaria (Alternaria spp.)

Oidium (Leveillula taurica)

NS NEE NN

Moho gris (Botrytis cinerea).

d. Cosecha

Para obtener una cosecha adecuada, los frutos de pimiento deben presentar una coloracion
verde intensa. La recoleccion suele realizarse entre los 80 y 90 dias después del trasplante,
aunque este periodo puede variar segun la variedad cultivada y las condiciones climaticas de

la zona. Durante esta labor, se recomienda conservar el pedinculo del fruto, ya que mejora
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su presentacion comercial. Asimismo, el uso de tijeras u otras herramientas adecuadas ayuda
a reducir el riesgo de transmision de enfermedades. En el Perd, 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 hectarea (Russo, 2012; Gutiérrez, 2019).
2.2.8. Auxinas

Las auxinas son una clase de fitohormonas que regulan el crecimiento y desarrollo de las
plantas. Estan involucradas en procesos como la elongacion celular, la formacion de raices,
la diferenciacién vascular, y la respuesta a la luz y la gravedad. La auxina mas estudiada es
el acido indolacético (AlA), que actia promoviendo el alargamiento celular en las plantas.
Ademas, las auxinas juegan un papel fundamental en la regulacién del desarrollo de frutos y
en la induccion de la formacion de raices en esquejes, lo cual es crucial para la propagacion
de plantas. También estan involucradas en procesos como la dominancia apical y la abscisién
de hojas (Taiz y Zeiger, 2010; Davies, 2010).

2.2.9. Citoquininas

Las citoquininas son fitohormonas que intervienen principalmente en la division celular,
promoviendo la mitosis en los tejidos vegetales. Se han asociado con procesos de crecimiento
y desarrollo de las plantas, como la formacion de raices y la inhibicion de la senescencia
celular. Las citoquininas también regulan la distribucion de nutrientes y el equilibrio
hormonal dentro de la planta, influenciando procesos como la floracion y la formacién de
frutos. Un aspecto importante de las citoquininas es su interaccion con las auxinas para
coordinar el desarrollo del meristemo apical y la ramificacion (Muller y Sheen, 2007;
Zegzouti y Trehin, 2013).

2.2.10. Giberelinas

Las giberelinas son fitohormonas esenciales para el crecimiento y la elongacion celular en
las plantas. Son fundamentales en procesos como la germinacion de semillas, la elongacion
de los tallos, la floracion, y la formacion de frutos. En particular, las giberelinas son
conocidas por su papel en la superacion de la dormancia de las semillas, promoviendo la
ruptura de la dormancia y estimulando la germinacion. Ademas, regulan la elongacién de los
tallos, lo cual es crucial en las plantas que crecen hacia la luz. Las giberelinas también estan

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

2.2.11. Serratia sp.

Serratia es un genero bacteriano conformado por bacilos Gram negativos, anaerobios
facultativos, que ha sido clasificado dentro de la familia Enterobacteriaceae. Entre sus
especies, Serratia marcescens es la mas 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
caracteristica distintiva de este género es la produccion del pigmento rojo denominado
prodigiosina, ademas 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 moviles 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 6ptimo entre 30y 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).

------------- Serraba nematodiphilalgENR_044385.1)

------ Serratia marcescens(giNR 03

S --=-=~ Serratia entomophilaigh NR 025338 1

-~ Serratia ureilyticalgiNR_042356.1)
------ Serratia ureibyticalgi Aj854062 1
------------------------------ Serratia marcescensigi KUS25861 1

---------------------- sesssnesenaces Sorratia marcescensigiNR 041980 1

e Serratia marcescensigr !

Fig. 1. Ubicacion taxondmica de Serratia nematodiphila.

2.3. Definicion de términos basicos

- Andlisis foliar: El andlisis foliar consiste en una evaluacion quimica, total o parcial,
de determinados 6rganos 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 (Obregén,
2021).
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- Serratia: Serratia es una bacteria con capacidad para fijar nitrogeno atmosférico,
producir fitohormonas como citoquininas, giberelinas e indoles, ademas de participar
en la reduccion de nitratos. Estas caracteristicas permiten considerarla como una
alternativa de biofertilizacién con menor impacto ambiental (Bashan et al., 2013).
Asimismo, pertenece al grupo de rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal,
debido a su capacidad para fijar nitrogeno y sintetizar compuestos hormonales. Entre
ellos destaca el acido indolacético, una auxina que favorece cambios en el sistema
radicular de las plantas y puede intervenir como sefial quimica en la relacion planta-
bacteria (Méndez et al., 2014).

- Auxinas: Las auxinas son compuestos relacionados con el acido indolacético y se
caracterizan por estimular el crecimiento vegetal. Ademas, pueden influir en la
diferenciacion floral, favoreciendo una mayor presencia de flores femeninas en

determinadas especies (Yuste, 2007).

- Citoquininas: Las citoguininas son fitohormonas que intervienen en la division y
diferenciacion celular, procesos fundamentales para la formacion de O6rganos

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

- Dosis: La dosis se refiere a la cantidad especifica de un producto o ingrediente activo
que debe aplicarse para lograr el efecto esperado en una determinada condicion
(Obregon, 2021).

- Giberelinas: Las giberelinas son sustancias relacionadas quimicamente con el acido
giberélico y se caracterizan por promover el alargamiento del tallo, favoreciendo asi
el crecimiento de las plantas. En algunos casos, también pueden modificar la
proporcion de flores femeninas y masculinas, incrementando la presencia de estas
Gltimas (Yuste, 2007).

- Fruto: El fruto se forma a partir del desarrollo del carpelo después de la fecundacion

de los 6vulos y la posterior formacion de la semilla (Pérez et al., 2010).

- Rendimiento: El rendimiento agricola hace referencia a la cantidad de producto
cosechado por unidad de superficie cultivada. Generalmente se expresa en
kilogramos por hectarea o toneladas por hectarea, y se utiliza para medir la
produccion obtenida en cultivos como cereales, granos, legumbres u otras especies

agricolas (Rodrigo, 2020)
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2.4. Hipdtesis de la investigacion
2.4.1. Hipotesis general

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

desarrollo y la produccion de pimenton (Capsicum annuum) en el valle de Huaura.

2.4.2. Hipdtesis especificas

El efecto de las citoquininas es significativo sobre las caracteristicas morfoldgicas,
nutricionales y la produccion del pimenton morron (Capsicum annuum) en el valle de

Huaura.

El efecto del microorganismo promotor del crecimiento de las plantas Serratia
nematodiphlia sobre las caracteristicas morfoldgicas, nutricionales y la produccion de

pimenton (Capsicum annuum) es similar al efecto de las citoquininas comerciales.
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2.5. Operacionalizacion de las variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

. Definicién Definicion . Escala de
Variable . Indicadores .
conceptual operacional medicion
Es el uso de
bioestimulantes de La  variable  se
origen h(_)rnjo_nal Y evaluara mediante la
microbioldgico, L
como las apllcamon de
. - diferentes
cltoquininas tratamientos
comerciales y A
bacterias promotoras bioestimulantes en el Trigger foliar (20
Aplicacion de pror cultivo de pimenton, g0
Citoquininas del crecimiento considerando co/8 L)
: vegetal del género X -Cyte (10cc/8L) Cc
comerciales y . productos ;
. Serratia, los cuales . Byozime (20 cc/8 L)
Serratia comerciales a base de -
o pueden favorecer ; O Serratia L
nematodiphlia N citoquininas y -
(Independiente) Procesos fisiologicos Serratia nematodiphlia (50
relacionados con la nematodiohlia cc/8 L)
division celular, el licad P dosi
crecimiento aplicados en dosts
vegetativo, la establecidas para
floracion ’el determinar su efecto
y sobre el rendimiento
desarrollo del cultivo
productivo del '
cultivo de pimenton.
—Altura de planta
—Nudmero de frutos
—Diametro polar del
fruto
—Diametro
El cultivo de ecuatorial del fruto
X ) —Peso de fruto Cm
pimentén, es una Desarrollo Y _Grados Brix
Desarrollo y importante  planta produccién del g 1
S . : - . tomados con t ha
produccién del  angiosperma que pimentén que se vera . ..
. . o . dictometro
pimentén pertenece a la familia influenciado por las ~Grados Brix Unidades
(Dependiente) de las Solanaceas, diferentes
e . tomados con
especificamente al fitohormonas. .
g . refractometro %
género Capsicum. _Contenido de
Nitrégeno
—Contenido de
Potasio

—Rendimiento de
fruto
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA
3.1. Disefio metodoldgico
3.1.1. Ubicacion

El proyecto de investigacion se desarroll6 en la localidad de Tiroles, ubicada en el distrito
de Végueta, provincia de Huaura, region Lima. El area de estudio se localizd

geogréficamente en las coordenadas 11°01'04" de latitud sury 77°35'30.9" de longitud oeste.
3.1.2. Caracteristicas del &rea experimental

A. Descripcion de las unidades experimental

- Distancia entre surco :0,8m

- Distancia entre planta 10,25 m

- Numero de surco/unidad experimental : 4 surcos

- Longitud unidades experimental :8m

- Ancho de unidades experimental :3.2m

- Area de unidades experimental :8mx3,2m=256m?

B. Descripcion de los bloques

- Numero c 4

- Longitud :17,3m

- Ancho :40m

- Area 17,3 m x 40 m = 692 m?

C. Descripcion del area experimental

- Areaneta 12,8 m x 40 m = 512 m?
- Area total 17,3 m x 40 m = 692 m?
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Fig. 2. Croquis del campo experimental
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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 continuacion, se describen los

tratamientos considerados para el desarrollo de la investigacion:

Tabla 2

Tratamientos evaluados en la investigacion

Clave Tratamientos Dosis
TO Testigo absoluto Sin aplicacion
T1 Trigger Foliar 20 cc/8 L en dos aplicaciones (50, 65 dias)
T2 X — Cyte 10 cc/8 L en dos aplicaciones (50, 65 dias).
T3 Byozime 20 cc/ 8L en dos aplicaciones (50, 65 dias).
T4 Serratia nematodiphlia 50 cc/8 L en dos aplicaciones (50, 65 dias).
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3.1.4. Disefio experimental

El disefio empleado en el presente estudio fue el disefio 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 continuacion, 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, evaluandose un total de ocho plantas. La medicion se realizo
desde la base del tallo principal hasta el Gltimo brote en crecimiento, antes de la cosecha

de los frutos. Los resultados fueron expresados en centimetros.

- Numero de frutos (unidades): Se registr6 el nimero total de frutos por planta
seleccionada en cada tratamiento, considerando cuatro plantas por tratamiento en cada
cosecha. Posteriormente, se realiz6 la suma de los frutos obtenidos en las dos cosechas,
con la finalidad de determinar el numero total de frutos por planta.

- Diémetro polar del fruto (cm): Se tomaron 5 frutos al azar por repeticion y tratamiento,
con la ayuda de una cinta métrica se midio la longitud, asimismo se sumaron la longitud

y se dividié entre el nimero de frutos evaluados para su promedio fue expresado en cm.

- Di&metro ecuatorial del fruto (cm): Se considero 5 frutos al azar por cada repeticion 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 repeticion, se seleccioné un fruto por
planta tomadas al azar por cada unidad experimental con la finalidad de obtener datos
para la proyeccion a rendimiento en toneladas por hectarea.

- Grados Brix (%) tomados con dictometro y refractometro: Se tomaron cinco frutos
recién cosechados por cada repeticion. 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 refractémetro para su respectiva

evaluacioén.

- Contenido de Nitrégeno 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

repeticion. Posteriormente, las muestras fueron colocadas y selladas en bolsas herméticas
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para ser enviadas al laboratorio, donde se realizé el analisis correspondiente.

- Rendimiento de fruto (t ha!): Se pesaron los frutos obtenidos de las plantas
seleccionadas aleatoriamente en cada tratamiento, considerando un total de cuatro plantas
por repeticion durante las dos cosechas realizadas. Los resultados se expresaron
inicialmente en kilogramos por planta y, posteriormente, fueron convertidos a toneladas

por hectarea (t ha™).

3.1.6. Conduccion del experimento

- Riego Machaco: Esta labor nos permitio 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.

- Aplicacion de herbicida: Se aplicé el herbicida glifosato, luego de la germinacién de

malezas como la grama china, coquitos, etc.

- Preparacion del terreno: La labor se realizé para remover las capas del suelo y oxigenar
el terreno, asimismo se usé un arado con yunta y un pase de caballo para el trazado de

Surcos.

- Preparacion de plantines: La siembra de las semillas se realiz6 en bandejas plasticas de
180 celdas, utilizando como medio de germinacion un sustrato esterilizado a base de

musgo.

- Trasplante: Se realizo cuando los plantines alcanzaron una altura aproximada de 10 cm,

alrededor de los 20 dias después de la siembra.

- Recalce: Se realizd tres dias después del trasplante al campo experimental, reemplazando
las plantas que presentaron dafios ocasionados por factores abidticos dentro de las

unidades experimentales.

- Riego: La frecuencia de riego fue moderada durante la etapa vegetativa, realizandose de
una a dos veces por semana. Sin embargo, durante la floracion, el desarrollo y la
maduracion de los frutos, el riego se incrementd progresivamente de acuerdo con las

necesidades del cultivo.

- Control de malezas: Se realiz6 de manera manual, retirando las especies presentes en el

area experimental, entre ellas coquito, grama china y otras malezas asociadas al cultivo.

19



- Fertilizacion: Se efectu6 en tres momentos del ciclo del cultivo. La primera aplicacion
se realizo después del trasplante; la segunda, antes del inicio de la floracion; y la tercera,
luego de la aparicion de los primeros frutos. Para ello, se aplicaron fuentes de N, P,O5 y
K,0, utilizando como fertilizantes nitrato de amonio, fosfato diamonico, cloruro de

potasio y &cido humico.

- Control fitosanitario: Se realizd durante todo el ciclo vegetativo del cultivo, previa
evaluacién en campo. Esta labor estuvo orientada al manejo de plagas con hébitos
picadores, chupadores y cortadores.

- Cosecha: Se realiz6 de manera manual, cuando los frutos alcanzaron el estado de madurez

adecuado para su recoleccion.
3.2. Poblacién y muestra
3.2.1. Poblacion

Como poblacion se tuvo todas las plantas del cultivo de pimiento sembradas en un area total
de 512 m?.

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 recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos de campo se usé una cartilla de evaluacion donde se

considerd todos los pardmetros evaluados en el cultivo de pimiento.
3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacién

Una vez obtenidos los datos promediados, se procedié a su analisis mediante el software
estadistico InfoStat. Los datos fueron sometidos a un anélisis 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 blogues y tratamientos.
Asimismo, para la comparacion de medias, se aplico 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
Analisis de varianza del efecto de las citoquininas para la altura de planta (cm) del cultivo
de pimenton 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 relaciéon a los tratamientos aplicados, se
observaron diferencias estadisticas altamente significativa (**). Sin embargo, en lo que
respecta a los bloques, no se encontraron diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que
el factor blogues no tiene un impacto relevante en la variabilidad de la altura de las plantas

en este experimento.

Tabla 4
Comparacion multiple de medias para el efecto de las citoquininas para la altura de planta

(cm) del cultivo de pimentdn 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 ¢
TO = Testigo absoluto 40,41 c

En la tabla 4, registr6 que el tratamiento con mayor altura de planta de pimenton fue el T2 =
X — Cyte (42,55 cm), seguido del T4 = Serratia nematodiphlia (42,19 cm). En tercer lugar,
se ubico 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 TO = Testigo absoluto (40,41 cm).
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4.2. Numero de frutos por planta (unidades)

Tabla 5
Analisis de varianza del efecto de las citoquininas para el namero de frutos por planta

(unidades) del cultivo de pimenton 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 estadisticas 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 niamero de frutos en este

estudio.

Tabla 6
Comparacion multiple de medias para el efecto de las citoquininas para el nimero de frutos

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

Tratamientos N° de frutos por planta
T4 = Serratia nematodiphlia 2,28 a
T3 = Byozime 2,19b
T2 =X - Cyte 2,19b
T1 = Trigger Foliar 2,10c
TO = Testigo absoluto 1,93d

En la Tabla 6, se observa que el tratamiento con el mayor namero 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 continuacion, se
encontraron los tratamientos T1 = Trigger Foliar (2,10 frutos por planta) y TO = Testigo

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

Tabla 7
Analisis de varianza del efecto de las citoquininas para el diametro polar del fruto (cm) del

cultivo de pimenton 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 relacion con los tratamientos aplicados, se
observaron diferencias estadisticas 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 didmetro polar del fruto en este

estudio.

Tabla 8
Comparacion multiple de medias para el efecto de las citoquininas para el diametro polar
del fruto (cm) del cultivo de pimenton en condiciones del Valle Huaura

_ Diametro polar del fruto
Tratamientos

(cm)
T4 = Serratia nematodiphlia 1142 a
T2 =X - Cyte 11,09 ab
T3 = Byozime 10,97 ab
T1 = Trigger Foliar 10,85 b
TO = 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 ubicé 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 TO = Testigo absoluto, con 10,42 cm.
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4.4. Diametro ecuatorial del fruto (cm)

Tabla 9
Analisis de varianza del efecto de las citoquininas para el diametro ecuatorial del fruto (cm)

del cultivo de pimenton en condiciones del Valle Huaura

F.V. SC al 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 funcion de los tratamientos aplicados, se
detectaron diferencias estadisticas 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 didmetro ecuatorial del

fruto en este estudio.

Tabla 10
Comparacion multiple de medias para el efecto de las citoquininas para el diametro

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

) Didmetro ecuatorial del fruto
Tratamientos

(cm)
T2 =X - Cyte 10,49 a
T4 = Serratia nematodiphlia 10,47 a
T1 = Trigger Foliar 10,42 ab
T3 = Byozime 10,36 ab
TO = Testigo absoluto 10,32 b

En la Tabla 10, se observa que los tratamientos que registraron los mayores valores fueron
parael 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
TO = Testigo absoluto con 10,32 cm, respectivamente.
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4.5. Peso de fruto (g)

Tabla 11
Analisis de varianza del efecto de las citoquininas para el peso de fruto (g) del cultivo de

pimentdn en condiciones del Valle Huaura

F.V. SC ol 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 estadisticas 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, méas que a la distribucion espacial de los blogues.

Tabla 12
Comparacion multiple de medias para el efecto de las citoquininas para el peso de fruto (g)

del cultivo de pimenton 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 ¢
T1 = Trigger Foliar 241,20 c
TO = Testigo absoluto 227,17 d

En la Tabla 12, se observa que el tratamiento que present6 el mayor valor lo obtuvo el T4
Serratia nematodiphlia con 276,45 g, en segundo lugar, lo registré el T2 = X — Cyte con
262,43 ¢, en tercer lugar, lo obtuvieron los tratamientos T3 = Byozime (243,33 g), T1 =
Trigger Foliar (241,20 g) y TO = Testigo absoluto (227,17 g), respectivamente.
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4.6. Grados Brix (%) tomados con dictémetro

Tabla 13
Analisis de varianza del efecto de las citoquininas para el grado Brix (%) tomados con

dictometro del cultivo de pimenton en condiciones del Valle Huaura

F.V. SC al 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 estadisticas 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 distribucion espacial de los blogues.

Tabla 14
Comparacion multiple de medias para el grado Brix (%) tomados con dictometro del cultivo
de pimentdn 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
TO = 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 estadisticamente
entre ellos, finalmente, el tratamiento que presentd el menor valor fue para el TO = Testigo

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

Tabla 15
Analisis de varianza del efecto de las citoquininas para el grado Brix (%) tomados con

refractometro del cultivo de pimenton 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 ns.
Error 0,20 12 0,02
Total 2,03 19

En la Tabla 15, los resultados obtenidos revelan diferencias estadisticas 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
Comparacion multiple de medias para el grado Brix (%) tomados con refractometro del

cultivo de pimenton 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
TO = Testigo absoluto 5,86 ab

En la Tabla 16, se presenta la comparacion 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 estadisticamente entre ellos, finalmente, los tratamientos que
presentaron los menores valores fueron para el T2 = X — Cyte (5,98%) y TO = Testigo

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

Tabla 17
Analisis de varianza del efecto para el contenido de nitrogeno (%) del pimentdn 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 estadisticas altamente significativa (**),
lo que indica que los tratamientos aplicados tienen un efecto considerable sobre el contenido
de nitrogeno. No obstante, al analizar la variabilidad asociada a los bloques, no se
encontraron diferencias significativas (n.s.), lo que sugiere que el factor blogues 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, mas que a la
distribucion espacial de los bloques.

Tabla 18

Comparacion multiple de medias para el contenido de nitrégeno foliar (%) del pimentén en

condiciones del Valle Huaura

) Contenido de nitrdgeno foliar
Tratamientos

(%)
T4 = Serratia nematodiphlia 3,78 a
T2 =X - Cyte 3,71b
T3 = Byozime 3,71b
T1 = Trigger Foliar 3,71b
TO = Testigo absoluto 347c

En la Tabla 18, se observa que el tratamiento que presentd el mayor promedio fue parael T4
= Serratia nematodiphlia con 3,78% de contenido de Nitrogeno, en segundo lugar, lo
obtuvieron los tratamientos T2 = X — Cyte, T3 = Byozime y T1 = Trigger Foliar con 3,71%
de contenido de Nitrégeno, mientras que, el tratamiento que registré el menor valor fue para

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

Tabla 19
Analisis de varianza del efecto de los tratamientos para el contenido de potasio en las hojas

(%) del pimentdn 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 estadisticas 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 blogues, 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 distribucion
espacial de los bloques.

Tabla 20

Comparacion multiple de medias para el contenido de potasio foliar (%) del pimentén en

condiciones del Valle Huaura

) Contenido de Potasio
Tratamientos

(%)
T4 = Serratia nematodiphlia 515a
T2 =X - Cyte 4,90 a
T3 = Byozime 4,83 ab
T1 = Trigger Foliar 4,83 ab
TO = 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 continuacion, 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 registro el

menor valor fue el TO = Testigo absoluto, con un 4,44% de contenido de potasio.
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4.9. Rendimiento de fruto (t hat)

Tabla 21
Andlisis de varianza del efecto de las citoquininas para el rendimiento de fruto (t hat) del

cultivo de pimenton 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 estadisticas 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, mas que a la distribucion
espacial de los bloques.

Tabla 22

Comparacion multiple de medias para el rendimiento de fruto (t ha*) del cultivo de pimentén

en condiciones del Valle Huaura

Tratamientos Rendimiento de fruto (t ha?)
T4 = Serratia nematodiphlia 13,82 a
T2 = X - Cyte 13,12 b
T3 = Byozime 12,16 ¢
T1 = Trigger Foliar 12,11 c
TO = Testigo absoluto 11,94 c

En la Tabla 22, se observa que el tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia alcanzo el mejor
promedio con un valor de 13,82 t. En segundo lugar, se ubicé el tratamiento T2 = X — Cyte
con 13,12 t. Por otro lado, los tratamientos con los valores mas bajos fueron el T3 = Byozime
con 12,16 t, seguido de T1 = Trigger Foliar con 12,11 t, y finalmente el TO = Testigo absoluto
con11,94t.
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CAPITULO V. DISCUSION

Altura de planta (cm)

El andlisis de los datos sobre la altura de planta en el cultivo de pimentdn 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 encontré6 que el tratamiento con Giberelinas, a una
concentracion del 10%, promovié un aumento significativo en la altura de las plantas,
con un incremento medio de 15,39% respecto al tratamiento control. Ademas, el
estudio de Rivas (2017) sobre pimentén también indic6 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 mostrd
diferencias significativas, sugiriendo que los tratamientos aplicados fueron los

factores determinantes para el crecimiento de las plantas.

NUmero de frutos (unidades)

El tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia (2,28 frutos por planta) present6 el mayor
namero de frutos, seqguido de T2 = X — Cyte y T3 = Byozime con 2,19 frutos/planta.
estos resultados coinciden con los hallazgos de Valerio (2016), quien observo un
aumento significativo en el rendimiento de los frutos con el uso de reguladores de
crecimiento. En su investigacion, los tratamientos que aplicaron Acido giberélico
(AG) mostraron un incremento en la produccion de frutos, similar a lo observado en
este estudio. Sin embargo, la variabilidad atribuida a los blogues no mostrd
diferencias significativas, sugiriendo que las diferencias observadas se deben

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

Diametro polar del fruto (cm)

En el caso del diametro 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
encontrd que los tratamientos con citoquininas incrementaron el diametro de los

frutos. Ademas, el uso de ciertos bioestimulantes en pimentdn parece generar frutos
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de mayor tamario, como se reporto en el trabajo de Rivas (2017), donde se concluyo
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.

Diametro ecuatorial del fruto (cm)

Para el didmetro ecuatorial del fruto, los tratamientos més efectivos fueron T2 = X —
Cyte (10,49 cm) y T4 = Serratia nematodiphlia (10,47 cm), lo cual esta en linea con
los hallazgos de Tello (2015), quien encontr6 que el uso de Giberelinas mejoroé las
caracteristicas morfoldgicas de los frutos, incluido el didmetro. Ademas, los
resultados de Fribourg (2017) en aji amarillo también reportaron mejoras en el
diametro de los frutos tras la aplicacion 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 mostré 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 encontré 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 estadisticas significativas, similar a lo
observado en otros cultivos como el brocoli (Bedon, 2011), donde se destacé 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 azlcares y
compuestos solubles. Estos resultados estan en linea con los hallazgos de Fribourg
(2017), quien encontrd que la aplicacién de citogquininas mejordé la calidad del fruto
en términos de contenido de azUcares, lo que se refleja en el aumento de los grados
Brix. Ademas, el estudio de Rivas (2017) también indic6 mejoras en la calidad del

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

Contenido de Nitrdgeno (%) y Potasio (%)

El contenido de nitrogeno y potasio mostrd diferencias significativas, siendo el
tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia el que present6 los mayores valores para
ambos nutrientes. Este resultado es consistente con los hallazgos de De La Cruz
(2023), quien observé un aumento en los niveles de nutrientes esenciales con la
aplicacion de reguladores de crecimiento. Los bioestimulantes no solo mejoran las
caracteristicas morfologicas, sino también la nutricion de las plantas, lo que se refleja

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

Rendimiento de fruto (t ha-1)

El tratamiento T4 = Serratia nematodiphlia presentd el mayor rendimiento (13,82 t
ha-1), lo que refleja el impacto positivo de este tratamiento en la productividad del
cultivo de pimenton. Este hallazgo es consistente con los resultados de Valerio
(2016), quien encontro que los reguladores de crecimiento, como el Acido giberélico,
aumentaron el rendimiento de los frutos en cultivos de aji. Estos resultados resaltan
la importancia de los bioestimulantes en el aumento de la produccioén agricola, lo que

se traduce en mayores rendimientos y rentabilidad.

33



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 produccién de pimenton en el valle de
Huaura, mejorando caracteristicas morfoldgicas, nutricionales y de produccion. Ambos
tratamientos incrementaron la altura de la planta, el nimero y tamafio de los frutos, y los
niveles de nitrogeno y potasio en las plantas. El tratamiento con Serratia nematodiphlia.

mostro el mayor rendimiento, alcanzando 13,82 t ha™.

Las citoquininas promovieron mejoras en las caracteristicas morfolégicas y nutricionales del
pimenton, aumentando la altura de la planta (42,55 cm), el diametro de los frutos y el nimero
de frutos por planta (2,28). También elevaron los niveles de nitrégeno (3,71%) y potasio
(4,90%), lo que favorece el desarrollo vegetativo y la acumulacion de nutrientes, impactando

positivamente en la productividad del cultivo.

El tratamiento con Serratia nematodiphlia. mostr6 mejoras significativas en las
caracteristicas morfologicas, nutricionales y de produccion del pimenton. Logré la mayor
altura de planta (42,55 cm), el mayor numero de frutos por planta (2,28) y el rendimiento
mas alto (13,82 t ha'). Ademas, incremento el contenido de nitrégeno (3,78%) y potasio

(5,15%), lo que resalta su capacidad para mejorar la nutricion 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 pimenton.

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

nematodiphlia para evitar aplicaciones excesivas.

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

plagas y fertilizacion balanceada.

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

el rendimiento del pimenton.

Desarrollar programas de capacitacion para agricultores sobre el uso adecuado de

citoguininas y Serratia nematodiphlia., promoviendo practicas agricolas eficientes.
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Fig. 1. Ficha Técnica del Trigger Foliar
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TRIGGRR FOLIAR®
(citoquininas)
REGULADOR DE CRECIMIENTO DE PLANTAS
Reg. PBUA N° 212-SENASA

TRIGGRR FOLIAR® es un regulador de crecimiento de plantas de origen
natural, que al ser aplicado al follaje de estas proporciona hormonas y
elementos menores esenciales con un adecuado balance que da como
resultado un incremento significativo de los rendimientos y una mejor calidad
de las cosechas.

PROPIEDADES FISICO QUIMICAS

Nombre Comun: Citoquininas
Nombre Comercial: TRIGGRR FOLIAR®
Nombre Quimico: Citoguininas

Formula Estructural;

MO, 0/

Formula empirica; CraHaNsO
Peso: 215.21 g/mol
Formulacién: Concentrado soluble (SL)
Composicion: Citoquininas (como Kinetina) 0.132 g/l
Aditivo CSP...vn 1L
Apanencia: Liquido marrén olor agradable.
Estabilidad: En el aire: es estable en recipientes, envases

cerrados y cuando estos son abiertos por uno
a dos dias y cemados nuevamente, pueden
estar activos por dos anos.
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A la luz. es estable en envases cerrados por
mas de dos anos. Sdlo se produce una leve
descomposicion cuando es expuesto a la luz
natural (U.V.) donde también se afecta
ligeramente su eficacia.

(Fuera del envase es estable por solo 7 dias)

En el agua: Es estable por lo menos durante
23 horas en diluciones en agua con pH 7.0.

Es estable a pH 7.0 a 7.5 por mas de 24
horas, sin embargo, requiere de preservantes
de pH para almacenamiento prolongado a
pHs mayores que 4.5.

Estable a temperaturas mayores a 0°C y
menos a 41°C. La descomposicion se acelera
a temperaturas mayores de 50°C.

Estable cuando es empacado en envases de
vidio o plastico. Evitar almacenamiento
prolongado en envase de metal.

Almacenar en condiciones frias y secas y en
los envases originales herméticamente
cerrados. El mayor tiempo de aimacenamiento
recomendado es de dos anos.

1.08.a 1,11 gr/ml

30a40

No inflamable.

No explosivo,

No es corrosivo.

48%

En almacenamiento de produce una ligera
separacion que se recupera rapidamente
agitando el producto.

95% a 20°C en agua.

Version: 03
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La produccion de las plantas no solo depende de sus caracteres genéticos y
del medio ambiente, sino también del balance adecuado y preciso de
hormonas, enzimas y de la disponibilidad de elementos menores esenciales o
microelementos.

Las enzimas son catalizadores que actian en cantidades insignificantes
acelerando las reacciones quimicas pero sin intervenir en ellas.

El caso tipico es el de la enzima nitrogenasa, la cual, por influencia de una
parte de ésta da lugar a la fijacion de cinco millones de partes de hidrégeno en
las plantas.

Las hormonas actian de manera semejante a las enzimas, pero se debe tener
presente que al aplicarlas por separado ya sea auxinas o citoquininas, se
pueden no obtener respuestas especificas a la hormona aplicada. En cambio,
al aplicarlas en su balance natural, se obtienen mayores rendimientos que la
suma de los efectos individuales.

Las citoquininas: son un sistema hormonal que se deriva del acido nucleico.
Cumplen numerosas funciones algunas de las cuales se indican mas adelante.

Las citoquininas intervienen en el transporte de iones a través de las paredes
celulares evitando la ruptura, degradacion y la muerte violenta de las células.
Por esta razon tienen influencia decisiva en el metabolismo de la fisiologia
integral de las plantas y por lo tanto, en el comportamiento general de los
vegetales,

Asimismo, favorecen la sintesis, concentracion y preservacion de almidones y
proteinas con lo cual ayudan a mantener los niveles hidricos de las células
influyendo directamente en su capacidad fotosintética, viabilidad general,
capacidad reproductiva y contenido proteico de los alimentos.

Otra funcién importante de las citoquininas, es la de favorecer la multiplicacion
celular.

Pero si se aplican solas o en mezclas no balanceadas o inapropiadas, lo tnico
que se podria lograr es la multiplicacion violenta de las celulas y no el
crecimiento armonico de las hojas, tallos, raices y frutos.

Los microelementos: son sustancias quimicas esenciales para un adecuado
desarrollo de las plantas porque:

a) Sin ellos las plantas no pueden completar su ciclo de vida; es decir, no

pueden crecer, producir y multiplicarse si no disponen de una cantidad
adecuada de estos elementos.

TRIGGRR FOLIAR Fecha de vigencia: 24.04.2019 Version: 03
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b) Su actividad biologica es especifica, no pueden ser sustituidos por otro
elemento en el metabolismo de las plantas.

c) Participan directamente en el metabolismo de las plantas ya que son
componentes de procesos esenciales e indispensables en la actividad de
las enzimas.

Para la formulacion y preparacion de TRIGGRR FOLIAR, se utiliza una
proporcion balanceada de enzimas y hormonas naturales, enriquecidas con
microelementos. El principio de su formulacién se basa en que los organismos
(microorganismos benéficos y vegetales superiores) producen enzimas y
hormonas vegetales;, de modo que, por la seleccién y formulacion de clones
élites de estos organismos se pueden producir grandes cantidades de los
sistemas enzimaticos y hormonales deseados.

Un sencillo ejemplo puede clarificar este principio de formulacion.

Las bacterias absorben y asimilan directamente a su organismo los alimentos
mas simples. Pero como no todos los alimentos son de facil absorcion, las
bacterias tienen que producir las enzimas u hormonas necesarias para
transformar o reducir los nutrientes a esos estados mas simples y poder
absorberlos y asimilarlos directamente.

Cuando se aplica TRIGGRR SUELO* al suelo o TRIGGRR FOLIAR® al follaje
- separada o complementariamente - por complicados procesos bioquimicos y
fisiologicos, activan la microflora benéfica del suelo y el metabolismo de las
plantas dando como consecuencia un notable incremento de los rendimientos y
mejorando la calidad de las cosechas,

USOS DE TRIGGRR FOLIAR”
Por los trabajos realizados en diversos cultivos bajo las mas variadas
condiciones se han establecido reglas generales para determinar los momentos

de aplicacion de TRIGGRR FOLIARY.

DOSIS: la cantidad de TRIGGRR FOLIAR™ a aplicarse por hectarea y por
campana depende del periodo vegetativo del cultivo. Asi, se debe emplear:

De05a 1,0 Uha En vegetales de 35 a 6.0 meses de periodo
vegetativo.
>1,0Uha En vegetales de menos de 3.5 meses (muy

precoces) pero de rapido crecimiento y gran masa

TRIGGRR FOLIAR Fecha de vigencia: 24.04.2019 Version: 03
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foliar y en aquellos de mas de 6.0 meses de periodo
vegetativo (muy tardios).

En frutales se debe considerar la longitud del ciclo de produccion tomando en
cuenta el inicio del nuevo follaje en caducifolios y el inicio de la etapa de
produccién principal en siempre verdes hasta el inicio de la cosecha.
Generalmente la dosis es de 1,0 L/ha, debiéndose aplicar hasta 1,5 L/ha en
algunos casos de arboles de gran desarrollo como citricos, olivos, mangos, etc.

MOMENTO DE APLICACION

Se refiere al estado fisiologico de la planta en que se debe aplicar TRIGGRR
FOLIAR® y depende del tipo de producto a cosecharse.

Frutos provenientes de ovario fecundado y maduro: Inicio de botones florales.

Organos vegetativos como tubérculos, bulbos, raices reservantes, etc. Inicio
del crecimiento o engrosamiento del 6rgano vegetativo a cosechar, es decir,
inicio de tuberizacion, inicio del cabeceo, efc.

NUMERO DE APLICACIONES

TRIGGRR FOLIAR® puede ser aplicado en una sola aspersion o en forma
fraccionada, la dosis repartida en 2 a 3 aspersiones, dependiendo del periodo
vegetativo y tipo de floracion o tuberizacion del cultivo, asi en tuberosas
precoces y semiprecoces (3 a 4 meses del periodo vegetativo), tomate y
marigold. Se recomienda una sola aplicacion mientas que en tuberosas tardias
(5 a 7 meses del periodo vegetativo) y especies de floraciéon continua o
indeterminada (excepto tomate y marigold) se recomienda de 2 a 3
aplicaciones.

COMPATIBILIDAD

TRIGGRR FOLIAR* puede ser mezclado con insecticidas o fungicidas. Para
comprobar su compatibilidad, mezcle cantidades proporcionales de TRIGGRR
FOLIAR® y el ofro plaguicida o sustancia afin en un recipiente, agitar la mezcla
y dejar reposar durante 15 minutos. La formacion de un precipitado que no se
dispersa indica la incompatibilidad de los productos.

Evitese la aplicacion con fertilizantes con alto contenido de fosforo.

TRIGGRR FOLIAR Fecha de vigencia: 24.04.2019 Version: 03

47



‘ ::.:'E:\::- L8P
o Farmex = e

CONDICIONES DE USO

Para mejores resultades debido a la condicion fisiologica de las plantas se
recomienda realizar las aspersiones en las primeras horas de la manana o al
atardecer, mojando todo el follaje, sin que la solucion llegue a chorrear.

Para asegurar una perfecta adherencia de la solucion se debe usar un buen
surfactante o adherente dispersante.

USOS REGISTRADOS

Dosis por N* de

Cultivo campaha

(L/ha) aplicaciones Indicaciones

Iniciar las aplicaciones al inicio de fa floracién, la 2% y
Arveja 10 3 3%3 con intervalos de 7 dias. Emplear 300-400 mL en
cada aplicacion segun el tamafio de ias plantas.
Iniciar las aplicaciones al inicio del crecimiento del
Ajo 10 3 bulbo o “cabecen”, Is 2% y 3"% con intervalos de 10
dias.

Realizar las aplicaciones duranie el espigado o punto
de algoddn.

Realizar ias aplicaciones al inicio del crecimiento del
Cebolla 10 3 bulbo o “cabecen”, la 2% y 3*@ con intervalos de 7-10
dias

Iniciar las aplicaciones a ia definicién del primer brote

Arroz 10 1

Espamrago 19 3 y las siguientes con intervalos de 15 dias.
Realizar 1°% aplicacion al iniclo de floracion y la 2% 3
Fejal 10 2 los 15 dias después.
La 1% aplicacién al inicio de tuberizacion, la 2= y 3¢@
Papa con intervalos de 10 at5 dias, Emplear
10 3 300-400 ml en cada aplicacién segun el tamafio de
las plantas.
Tomate 10 1 Aplicar después de 30 dias del transplante.
La primera aplicacion luego de |a brotacion, con
Vid 20 2 brotes pequefios de no mas de 2.5 cm. La segunda
aplicacién 14 dias después.
Maiz 500 ml/cil 1 Aplicar en V6 crecimiento vegetativo
Brécoli 500 ml/cil 1 Inicio de floracidn o formacién de inflorescencia.
TRIGGRR FOLIAR Fecha de vigencia: 24.04.2019 Version: 03

48



hone
Calle Do velhva W 188 P 7
Sen e - e

%
o Farmex i

s

N Demw Jeiwton W ART LS Lt g
.

RECOMENDACIONES DE MANEJO

1. Proteja de la luz solar.

2. No exponga el producto a mas de 46"C ni menos de 4"C.

3. Agite fuertemente el envase antes de usar el producto.

4. Aplique utilizando un surfactante (adherente-dispersnte).

5. TRIGGRR FOLIAR* es un producto bictecnologico, Sus componentes

naturales, provenientes de vegetales, por lo tanto debe aplicarse antes
de su fecha de expiracion.

6. El TRIGGRR FOLIAR® es un producto ligeramente téxico y de bajo
riesgo para los aplicadores.

BERARARRANARRR R A AR ARE R A AR ARAR R ARARRA R AA AR AR A MA A

TRIGGRR FOLIAR Fecha de vigencia: 24.04.2019 Version: 03

49



Fig. 2. Ficha Técnica del X - Cyte

Ficha Tecnica

DESCRIPCION

X-CYTE® as un regulador de crecmiento con 3t concentracon
de Citoquininas, disenado para contrarrestar @l estres @ inhbir Ia
muerte prematura de b planta al controlar los niveles de Etileno
y Acido Abscisio, las hormonas del envejecimiente y muerte
prematura

X-CYTE® favorece b viabilidad de la polinizacion en condiciones
dao 3lk;s temperaturas (Patence Stoller Enterprises, Inc )

GENERALIDADES

COMPOSICION

~Ingrediente activo | IV
04l4 gL

|

Citoquinina (como Kinetima)
FORMULACION  Concentrado soluble
GRUPO QUIMICO Reguhdor de Crecemiento de Flantas

PROPIEDADES FISICO QUINICAS

* Estado fisico: Liquido (Apariencia liquida a ligeramence
viscosa)

o Color: Transparente a ligeramence amarfio caro

e  Oior: Sin olor a ligeramente aromitico

¢ Infamablidad: No inflamable

¢  Explosividad: No explosivo

* Propledades condantes: No disponible

¢ Reactividad con el material def envase: Estable

o Punto de Ebullicidn: 100 °C

s Densidad (Kg/L): 100~ 104

o pH 125-29%0

PROPIEDADES TOXICOLOGICAS
DLS0 Oral agudn = 2.000 mg/Kg
DLS0 Dermal aguda = 4,000 mg'kg

MODO DE ACCION

Las cltogquininas promweven |a  dferenclacion, division ¥y
crecinvento celular; induce bz formacion de yemas vegetatvas y
reproductivas. retarda el envejecimiento de a plinta activa i
drision celulr y limigan | sintesis de Edieno; favorece L
polinizacion en condciones de altas temperaturas mayores a
30.5°C

Stoller

Together we grow.

VENTAJAS DE USO

e Incrementa |a viabilidad del polen en condiciones de altas
temperaturas. fivoreciendo |a polinizacién de ks flores bajo
e condiciones

o Aumenta |a resistencia a condiciones de estrés abidtico y
biotco

e Favorece o brotamiento de yemas vegettivas y
reproductias

¢ Promueve |s regeneracion de nuevas raices auando han sido
afectadas por patégenos.

* Mantiene controlado los niveles de Etdeno previnendo b
caida de flores y frutos

¢ Retarda B maduracidn prematurs aumantando b vida post
cosecha da los frutos

¢ Retarda ol eavejecimiento de los  tefidos  vegetales
aumentando |a vida proeductiva de los cultivos.

DOSIS Y USOS DE APUCACION

Cultive Dosis Momento de
(mL/200 L Aplicacion
de agua)

Al 250 A los 30 dias, o Iniclo de la
floracion. Repita |5 diny
mds tarde y 3l cuajado

Maiz 500 A los 30 dias después de Ia
slembra. Repita 15 dias mas

— ey urde . . —

Algedén 500 Aplique despuds del
desahije Repita al inlcio de
botoneo y de la floracion

Mandarina 50 Al botoneo floral 20 das
mis crde luege 30 diay
después y durante el
cecmiento y cuaado de

{ o frute !

Ao 500 A los 45 dis o

engrosamiento del cuello,
luego 10 dias mis tarde

Pimiento 250 A Jos 45 dias (a h
floracién) Repita |5 dias
mds tarde (al cuajado)

Papa 500 A loz 25 - 35 dias del |
brotamiento. Repita 15 dias
" misearde. |
Arroz 500 A los 45 das  del
transplante. Repita |S dias

- mis tarde
Cebolla 500 A los 30 das del

wansplante, Repita 2 los 45
y 60 cias.

A Cortesa Agrucisnce Besnest
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Ficha Técnica

SOLUCIONES FiSt

Cultivo Dosis Momento de
(mLi200 L Aplicacion
| de agua) .

Tomate 500 A los 40 dias (3l botoneo
fioral). Ropita 20 dias mas
tarde

Fresa 500 A los 40 dias de |3 slembra
Repia cada 15 diss, 2233
aplicaciones

Arvela 250 A los 30 divs después de
siembra. Repiza 10 dias mis

. arde !

Espirrago 500 A Jot 10 dbs de
brotamients. Repita cada 30
dias, 2 aplicaciones.

Alcachofa 250 -500 A los 80 7 90 dinz después
del trasplante. Repetir 2 los
30 y 45 dias después de la

| . o primars aplicacion |

Uva 400 -600 | Aplicarenbayn de 4.8y |4
mm

Palto 300 -500 | Aplicar en esmdo de
colfflor, al 50% de fruto
cuajado y frutos con calibre
de 15 mm,

Arindano 500 Aplicar en forma follar en
etapa de fioracién o inido
de cuajado de fruto

Piahays 375-500 | Aplicar al cuajado de frute
Repetr 3 los 2| dias mis
farde

Bajo condidones prolongadas por aitas temperaturas durante i
polintzacidn, aplicar X.CYTE® a una dosis de | 2 - |5 L'Ha,
Realzar una segunda aplicacidn en caso continie la condickan de
estrés,

EPOCA Y FRECUENCIA DE APLICACION

e Arindino Realizar de 3 32 4 aplicaciones por campana. a
Intervalo de 15 dias entre aplicaciones, para Incremento de
pese y calibre de frute. Dosts evaluada 500 mir200 L (gasto de
agua 500 y 600 Lfha) parimetros afectados favorablemente:
peso de fruto y calibre de fruto

FQUIPOS DE APUCACION
X-CYTE® se aplica empleando pulverizadores manuales y de
motor, atemizadores, sistemas de FREo y otros.

Stoller

Together we grow.

PRECAUCIONES Y ADVERTENCIAS DE USO

¢ Agite ¢l producto antes de utiizario y dillyalo en suficiente
agua para asegurar un cubrimiento adecuado y uniforme de la
planta

e Evite ingerir el producto,

* Potencialmente irritante 3 |a nariz, oes yio plel.

¢ No comer, beber o fumar durante las operacones de mezcla
y aplicacion

o Ukilizar ropa protectors durante of manipuleo y aplicacién del
producto,

o No mezcle con productos que no sean aprobados por el
fabricance

¢ Realice primero una prueba de compatiblichd en un
recipiente emplendo las proporciones que ulizard para
establecer fa compatbdidad fisica de los productos

¢ Mantener ol producto bajo lave fuera del alcance de los
ninos,

¢ Conservar o producto en su ervase original, etiquetado y
cerrado

¢ Almacenar bajo sombra, fuern de & exposicion directs del sol

MEDIDAS DE PRIMEROS AUXILIOS

¢ Inhalacion: 5| se presentan sintomas, retirar 3 b persoma
fuera del srea contamimda Bevindola al aire fresco. SI
presenta problemas de respiracion cbtanga atencidn médica
Inmediatamente.

¢ Ojos: inmedatamente lavar los ojos con abundante agua
durante al menot 15 minutos, levantando los parpados para
lavar completamente todo ¢ ojo y & tejido conjuntivo.
Obeenga atencién médica Inmediatamente.

¢ Ingestiébn: nunca le dé mda por Ia boca & una persom
inconsciente. No dar de beber nadx, ni induzea al vomito a un
paciente que se encuentre Inconscente. Obtenga atencidn
médic inmediatamente

¢ Piel: hve abunchntemente con agus y jabdn lx zom afectada,
lave o ropa antes de revtizar. § se presentara Irritacion
cbtenga atencidn médica inmedatamentsa.

INCOMPATIBILIDAD

No mezclar con preductos fertilzanzes ylo productos alcalinos
tiles como Caldo Bordalés, hidroxidos, etc

Incompatible con dcidos anhidridos, dcides fuertes, agome
oxidante y halégenos.

ATOTOXICIDAD
No causz fitocoxcidad cuando ¢s usado a b doss mdcada en by
etquen

MANEIO ¥ DISPOSICION DE LOS RESIDUOS DEL PRODUCTO ¥ DE
LOS ENVASES

o Métodos para of desecho de residucs. Este producto puede
ser absorbido en un medio inerte el cual puede ser aplicado

A Cortens Agrutience Betnes:
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Ficha Tecnica

SIOLOGICAS

ol suele como un fertilizante. Deseche los  residucs
cumpliendo |as Jeyes naciomales y locales concermientes a la
salud y & entorno ambiental

¢ Desecho de Envases y Recipientes: Despuds de wsar of
comenido enjuague tres veces ol envase y viern i sokicion
en la mezda de mlicacidn, luego Inutiice el envase,
riturindolo o perforindolo y depositelo en los sitios
destinados por las autoridades locales para este propésto
Nunea reutilice los envases y recipientes para almacenar agua
y/o alimentes para consume humano ¢ animal

MEDIDAS PARA A PROTECOON Y CONSERVACION DEL

AMBIENTE

¢ No verter los desechos del producto en cortientes de agua,
camles, etc Este producto ne ha sido probado pars evalkur
cfectos sobre ol entorno ambiental Si se derramara en o
ambiente marino podria ter toxico para lot peces u otron
organlsmos marinos y debido a sy valor de nutrients podrian
cortribuir a |s eutrofizacidn en masas de agua,

PRESENTACIONES
Envase poe 250 mL
Envasepor | L
Envase por 3 L
Envase por 20 L
Envase por 200 L
Envase por 1,000 L

Actualaado 2 24.07,.2024

A Cortenm Agnyoesce Busires

Stoller

Together we grow,

52



Fig. 3. Ficha Técnica del Byozime

¢ UPL

UFL PERU SAC
GRUFOUPL
g!ME’ TF REGULADOR DE CRECIMIENTO VEGETAL

INGREDIENTE ACTIVO Microelementos (Fe, Zn, Mg, Mn, B, §)
Extractos de origen vegetal y fitohormonas biologicamente
activas. Giberelinas, Acido
 Indol acético (Auxinas), Citoquininas (Zeatinas)
NOMBRE QUIMICO Microelementos, Extractos de origen vegetal y filtohormonas
- biolégicamente activas.
GRUPO QUIMICO  Regulador de cmﬁnbmo vegetal,

‘CONCENTRACION Y FORMULACION Microelementos {Fe, Zn, Mg, Mn, B, S) 19,34 g/L, exiractos de
origen vegetal y fitohormonas biolégicamente activas 820,2 giL,
gberelinas 0,031 g/L, Acdo indol acético (Auxinas) 0,031 gL,

e i  Citoquininas (Zeatinas) 0,083 g/L
MODO DE ACCION ' Regulador de crecimiento vegetal
FABRICANTE/FORMULADOR ' GRUPO BIOQUIMICO MEXICANO, S.A. DEC.V.
TOXICIDAD DL/50 oral aguda > 5000 mg'kg
. DL/5C dermal aguda > 5000 mglkg
ANTIDOTO No tiene antidoto especifico. BIOZYME® T.F.es un producto de

origen vegetal, se recomienda dar tratamiento sintomatico, Si se
utiliza en mezcia con otros productos se recomienda consultar a

~ efiqueta de |os plaguicidas utilzados.
AUTORIZACION SENASA N* PBUA N’ 042-SENASA

'BIOZYME® T.F es un regulador de crecimiento vegetal, trihormonal (Auxinas, Citoquininas y Giberelinas),
ongen natural. Su aplicacién ayuda a restablecer la fisiologia normal de las plantas para incrementar la cantidad
y cakdad de las cosechas.

DOsIS
CULTIVO Liha Liha FRECUENCIA Y EPOCA DE APLICACION ~ UAC. LMR.
pci (dias) (ppm)
p- aplic.
ARROZ 05 | 05 Inicio del macollaje. CNA | NA
PAPA 1 05 1% 20 a 25 cm de altura de plantas. NA  NA
05 27 Al Inicio de la tuberzacién, ' NA | NA
05 1%a la floracion (20 a 40% de flores abiertas). NA  NA
TOMATE 1 2°2 a 3 semanas después de la primera
05 aplicacion, | NA . NA
03 1'alu30dasdeswésdetamplarle.  NA  NA
CEBOLLA 1 03 2" alos 60 dias después del tamsplante, ~ NA  NA
| 04 ~ 3aliniio de engrosamientodebulbo,  NA | NA
05 1? a la fioracién (5% de flores abiertas). . NA | NA
ZAPALLO 1 2" 2 a 3 semanas después de |a primera
05 aplicacion, NA NA

S r OTOYTMES BIE EMAY SIS TRV o ST A1 TAETINS TSN, § 19 Mwdeicer tewstsr e B et A FmeTe hmomes vy

wothed s Eabe o F I T e WY ST B ome fah B derena) e

wmmnm-ﬁn- Mol e 5 s de geeeba 79 945 Gnmene § atTn 4% MU 195 © WY AR PRS Fae @1 Wi e e W &
T meds o @ pudeh o e s Shines s wive

FTPBUA N° 042-SENASA V-005 12
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CuLTIvO

ALGODON

ViD

ROSAS,
CLAVEL,

FRIJOL,

ARVEJA, HABA,

PALLAR

NARANJO,
MANDARINO

MANZANQO,
PERAL,
MELOCOTON

PAPRIKA
ALCACHOFA
MANGO
PALTO

ARANDANO"

CAFE

P.C.: Periodo de Carencia.

P.C.
Uha apii FRECUENCIA Y EPOCA DE APLICACION i
o 1% al inicio del botoneo. CNA
05 2% 3 semanas después de la primera NA
aplicacion, .
05 1* al inicio del botoneo o estado de “pifia”, NA |
05 2? al inicio de floracion o “cabeza de alfiler”. = NA
05 3* al inicio de cuajado, NA
05 1* al inicio de |2 formacian de botones. NA |
05 2% 2 a 3 semanas de la primera aplicacion. NA
05 12 al inicio de floracién CNA
05 22 a 3 semanas después de |a primera NA
| aplicacion, | .
1" ala floracion (20 a 40% de flores abiertas). NA
b 24 al cuajado de frutos. NA |
1 mi/L de agua Al 50% de fiores abiertas NA
05 1* al inicio de la floracion. NA
05 ?dtuuodelwqadodelfruo NA
05 1% al inicio de la formacion def gje floral.  N.A.
05 - 2*2-3 semanas después de la 1ra aplicacion.  NA
05 1* al inicio de la floracién. . NA
| 05 2% al inicio del cuajado de frutos.  NA
200~250 mifcil 1* al inicio de Ia floracion. C NA
.wm.deagm 2‘allrudoddwajadodetulos - NA
250-500 mi/cil 1* al inicio de la floracion. NA
200Ldeagua 210 dias después de la 1° aplicacion
0.250.50 1* al inicio de la floracién.
agua o 2° al inicio del cuajado de frutos. oy
~ N.A: No aplica LM.R. = Limite méximo de Residuos.

_NA

NA

. NA

NA

| NA

NA

| NA
CNA

NA

NA.

*En el cultive de arandano el producto se puede aplicar desde inicio de brotacién. La segunda aplicacion se
pmdoroalizarmlosil)omadfndospwsdolapm dependiendo del estade y evolucién del cultivo.

Squodo ningms dinatmada luego de 24 horas.

‘ T.F. bb con mayoa de los agroquimicos de uso eorw

BIOZYME® T.F. no es fitotéxico para Ios cultivos recomendados.

BIOZYME * Es marca Registrada

At -

’
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e
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Fig. 4. Vista panoramica del campo experimental en la etapa de crecimiento vegetativo.
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Fig. 6. Campo experimental.
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Fig. 8. Medicion de la altura de planta de pimentén.
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Fig. 10. Medicion del diametro ecuatorial del fruto.

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

T0-401  TO-303  TO-203 To . 102 i‘

.

b

T1 -402 T1 -305 T1 -203 T1 -104

-~

T2 -304 T2 -201

Fig. 13. Medicion del grado brix.
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Fig. 14. Anélisis de suelo

ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solckante UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

Departamento :  LMA Provincia | HUAURA

Distho © VEGUETA Predo - ZONATIROLES

Referancia = HR 81569-256C-23 Fact, 10879 Fetha & 04012025

Nimern de Moesira CE Acdisis Mecanco | Case Cabones Cambizbles: Suma [Sema| %

Lah Claves i [(11) [ GaC0y | MO | P | K [Aveoal Limo |Arcda| Tedwal Co” | Mg® | & | e WTeir| ¢ | @ |SwDe
(11)dSm| % % loomipom| % | % | % meqg' 1 0g C. Bases | Bases

17005] 1784033 ] 250 [oe7 [2131125] 85 | 4 | 10 | AFr [ 7526147 [ 104 0297003 000 [752 [752] w00 |

A=Aera AFr =NenaFranca FrA = Franco Aenoso 77 = Franco  Frl = Franco Uimoss - L =Lmoso, Frir A = Franco Arcillo Avenoso ; Fr e = Franco Arcliosa
FrirL = France Arcile Lmoso | ArA = Aollo Averoso | A L = Avcllo Limoso A = Acllesd

Dra. Lily Tello Peramas
Jefe del Laboratorio
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