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Resumen

El chile (Capsicum annuum L.) es un cultivo importante en México debido a su creciente demanda
en los Ultimos afios. Por lo que, se deben de buscar alternativas para aumentar su produccion, una
de ellas, es el uso de reguladores de crecimiento, de los cuales las giberelinas son importantes
reguladores involucrados en el amarre y desarrollo de fruto, floracion, elongacion celular y
expansion en plantas. Con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacion de giberelinas (GA3) en
el rendimiento de chile jalapefio producido en invernadero, se realiz6 la presente investigacion en
dos experimentos sucesivos. En el experimento 1 se evaluaron cinco dosis de giberelinas: 0
(testigo), 10, 30, 50 y 500 mg L que se asperjaron en una y dos aplicaciones. La fertilizacion en
este experimento fue con solucién nutritiva (N, P, K y microelementos). En el experimento 2 se
evaluaron las mismas dosis de GAs, también en una y dos aplicaciones, pero la fertilizacion se
realizd con nitrato de calcio y nitrato de potasio solubles en agua. En el experimento 1 no se detectd
un incremento en el rendimiento. En cambio, en el experimento 2, la dosis de 10 mg L™ de GAs en
combinacion con la fertilizacion con nitrato de calcio y nitrato de potasio incrementd el rendimiento
de chile jalapefio. Los resultados muestran a las giberelinas como elementos clave combinados con
baja fertilizacion para incrementar la produccion de chile.
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Introduccion

El chile (Capsicum annuum L.) es una planta solanacea ampliamente cultivada en el mundo; la
importancia de este cultivo se basa en los beneficios que ofrece. Es empleado como condimento,
suplemento culinario, medicina, en cosméticos y planta ornamental (Ravishankar et al., 2003;
Hasan et al., 2015). Ademas, el fruto de Capsicum tiene alto contenido de vitamina C, carotenoides
y flavonoides (Kumar y Tata, 2009; Sun et al., 2016). Globalmente, China es el mas grande
productor de chile, seguido por México (FAO, 2014).

El chile jalapefio es el chile de mayor importancia econémica en gran parte por su pungencia
intermedia, este es empleado tanto en fresco como seco. Varias estrategias han sido establecidas
para incrementar la produccion, una de ellas es mediante el empleo de fitohormonas (Heuvelink y
Korner, 2008; De Jong et al., 2009; Batlang et al., 2016). Las fitohormonas son usadas
ampliamente en la agricultura para incrementar el crecimiento de la planta y el rendimiento
mediante el incremento en el ndmero de frutos, establecimiento del fruto y su tamafio. La
productividad en la horticultura depende frecuentemente de la manipulacion del cultivo por
quimicos y esta es regulada por fitohormonas en los procesos del desarrollo de la planta (Canli et
al., 2014; Carneiro et al., 2016; Kong et al., 2016). Las giberelinas son fitohormonas que juegan
funciones esenciales durante las etapas de desarrollo de la planta, que incluyen, germinacion de la
semilla, floracién, senescencia del fruto, mejorar el rendimiento y el establecimiento del fruto,
abscision, regulacion de algunos procesos metabolicos, y han sido relacionadas a la tolerancia a
temperatura o a condiciones de estrés (Kazemi, 2014; Guang-Long et al., 2015; Honda et al., 2016).

Plantas de Capsicum annuum var. Bob-02 tratadas con citoquininas y é&cido giberélico a
concentraciones de 10, 15, 20 and 25 mg L, esto increment6 el rendimiento del cultivo. El
incremento en rendimiento es debido a que el &cido giberélico estd asociado con un aumento en el
peso fresco y longitud del fruto (Batlang, 2008; Sandoval-Oliveros et al., 2017).

Otro estudio fue llevado a cabo para determinar el efecto de 2 ppm de 2,4-D, 5 ppm de triacontanol
(TRIA), 40 ppm de NAA y 10 ppm de GAgz sobre el crecimiento y rendimiento de los cultivares
chile Jwala y Suryamukhi. Se encontrd que todos los tratamientos mostraron incremento de
28.75%, 25.70%, 13.61% y 2.30%, respectivamente, sobre el rendimiento comparado con el
control. Por otro lado, la aplicacién de GA3z (10 ppm) aumenté la cantidad de &cido ascérbico en el
fruto (Chaudhary et al., 2006; Ramirez et al., 2010).

El jalapefio es el chile con mas demanda en el mundo. La importancia de este cultivo resalta la
necesidad de incrementar el rendimiento por unidad de area en el campo e invernadero para obtener
mayores beneficios econdmicos para los productores. La meta de este estudio fue determinar el
efecto de diferentes concentraciones de GAz sobre el rendimiento de chile jalapefio variedad
Huichol bajo condiciones de invernadero.

Materiales y métodos
El presente trabajo se llevo en dos experimentos sucesivos. El experimento 1 se establecio en un

invernadero del Instituto Tecnoldgico de Celaya (ITC) y las evaluaciones se realizaron en el
Laboratorio de Biologia Molecular del ITC. La fecha de siembra fue el 2 de febrero de 2015 y el
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ciclo del cultivo finalizo el 1 de agosto del mismo afio. Se utilizé semilla de chile Jalapefio de la
variedad “Huichol” proporcionada por El Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Guanajuato AC.
(CESAVEGQG), la cual primeramente se puso a germinar sobre toallas de papel en charolas de
plastico y en una camara de crecimiento a una temperatura de 26 °C con 16 h luz y 8 h oscuridad.
15 d después de la siembra, las plantulas se trasplantaron a charolas de plastico de 50 cavidades
con un sustrato compuesto de una mezcla de turba canadiense (“peat moss”), vermiculita y perlita
expandida en una proporcion de 3:1:1, respectivamente. Finalmente, 20 d después del primer
trasplante éstas se volvieron a trasplantar a bolsas de pléstico de 30 x 30 cm utilizdndose la misma
mezcla de sustratos en la misma proporcion.

En este experimento se utilizd un disefio experimental de dos factores completamente al azar. El
factor 1 correspondié a las concentraciones de GAs aplicadas a las plantas de chile: 0 mg L2, 10
mg L™, 30 mg L, 50 mg Lt y 500 mg Lty el factor 2 al nimero de aplicaciones de giberelinas al
cultivo: 1 aplicacion y 2 aplicaciones. La primera aplicacion se realiz6 cuando las plantas
alcanzaron la etapa de cuatro hojas verdaderas (42 d después de la siembra) y la segunda aplicacién
se realiz6 cuando las plantas estaban en la etapa de floracion (87 d después de la siembra).

Los riegos se realizaron diariamente con una solucion nutritiva 8-16, la cual se prepar6 disolviendo
100 mL de un fertilizante liquido comercial compuesto de 8 y 16 unidades de N y P,
respectivamente, en 50 L de agua. Asimismo, se aplicaron microelementos cada 15 d. Se
dosificaron 500 mL de solucion nutritiva a cada planta. Las variables que se evaluaron fueron las
siguientes: longitud de fruto, didmetro de fruto; peso fresco de fruto, peso fresco total, peso seco
de frutos, peso seco total y numero de frutos totales.

Para el experimento 2 se utilizd semilla de chile jalapefio de la misma variedad. La germinacion de
las semillas y los trasplantes de plantas fueron iguales que en el experimento 1. El trasplante de
plantulas a charolas de 50 cavidades se realiz6 a los 15 d después de que se pusieron a germinar.
El trasplante a bolsas de pléstico se realizé a los 44 d después de que se realizé el primer trasplante.

Este experimento se implementd conforme a un disefio experimental de dos factores en bloques al
azar. El factor 1 correspondio a las concentraciones de GAs aplicadas a las plantas de chile: 0 mg
L1, 10mg Lt 30 mg L?, 50 mg L™y 500 mg Ly el factor 2 al nimero de aplicaciones de GAs
al cultivo: 1 aplicacion y 2 aplicaciones. La primera aplicacion de giberelinas se realiz6 a los 63 d
después de la siembra y la segunda en la etapa de floracién (89 d después de la siembra).

La aplicacion de los riegos se realizd de igual manera que el experimento 1. La fertilizacion se
realizd en cada riego a través de la aplicacion de nitrato de potasio (KNOgz) y nitrato de calcio
[Ca(NOs3).] solubles en agua. Se aplicaron 500 mL de agua a cada planta con los fertilizantes
disueltos. Las variables que se evaluaron fueron las siguientes: nimero de frutos totales; peso
fresco de frutos maduros; peso fresco de frutos totales; peso seco de frutos maduros; peso seco de
frutos totales; altura final de planta, peso fresco de planta total y peso seco de planta total.

En ambos experimentos los analisis estadisticos se hicieron con el programa estadistico SAS (SAS

Institute, 2002). Las comparaciones de medias se hicieron mediante Tukey (o= 0.05). Las gréficas
se elaboraron con la hoja de calculo Microsoft Excel 2007® (Microsoft Corp., USA).
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Resultados y discusion

Para el experimento 1, se realizaron analisis de varianza de las variables de rendimiento (Cuadro
1), estos mostraron que el nimero de aplicaciones de GAsz no afectd a ninguna de las variables
evaluadas. Por el contrario, los tratamientos de aplicacion de GAs afectaron (p< 0.05) al didmetro
de fruto, asi como (p< 0.01) a la longitud de fruto, al peso fresco de frutos, al peso fresco total, al
peso fresco de frutos, al peso seco total y al nimero de frutos totales. La interaccion aplicaciones
X tratamientos tampoco afecto a ninguna de las variables evaluadas.

Cuadro 1. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables de rendimiento del
experimento 1.

FV GL LF DF PFFR PFTOT PSFR PSTOT  NFTOT
AP 1 0.29ns  0.13ns 4409 ns 101.9ns 0.68 ns 0.45ns 20.5ns
TR 4 28" 034" 217109 325899 3583 113537 28417
APxTR 4 069ns 0.24ns 3254.6ns 94254ns 40.21ns 367.7ns 68.1ns
Error 40 0.45 0.11 1890.5 6015.1 33.3 213.7 18
CV (%) 17.3 19.7 41.7 38.6 49.2 41.8 46.9

FV= fuentes de variacion; AP= aplicaciones; TR= tratamientos con GAs; CV= coeficiente de variacion; GL= grados
de libertad; LF= longitud de fruto; DF= didmetro de fruto; PFFR= peso fresco de frutos maduros; PFTOT= peso fresco
total; PSFR= peso seco de frutos maduros; peso seco total; NFTOT= nimero de frutos totales. ", "= significativo con

p< 0.05 y con p< 0.01, respectivamente; ns= ho significativo.

Los resultados anteriores muestran que los tratamientos con GAs afectaron el rendimiento
comercial y biol6gico de chile jalapefio variedad huichol producido en invernadero, ya que todas
las variables estudiadas mostraron diferencias significativas. La aplicacion de GAsreduce la caida
de flores y frutos lo que incrementa la produccion de chile, ya que aumenta el crecimiento de
plantas y mejora el rendimiento por el incremento del nimero y amarre de frutos y el aumento de
tamario de estos (Batlang, 2008; Carneiro et al., 2016; Mesejo et al., 2016).

El incremento en el nimero de flores por planta por la aplicacion de productos con fitoreguladores
respecto al tratamiento testigo, puede ser debido a que los productos aplicados contienen
giberelinas, las cuales son sustancias quimicas capaces de promover la formacion de flores en
ciertas condiciones ambientales especificas de temperatura y luz que controlan su formacion
(Ramirez-Luna et al., 2005).

La comparacion de medias de Tukey (Cuadro 2), mostro que el tratamiento de GAs que presentd
el mayor efecto en todas las variables evaluadas fue el tratamiento de 0 mg L™ (testigo) siguiendo
en orden descendente en cuanto a la respuesta los tratamientos de 10 mg L%, 30 mg L%, 50 mg L™
y 500 mg L*; es decir, hay mayor efecto de la dosis méas baja (sin GAs) a la dosis mas alta. Por
ello, el tratamiento control (0 mg L) mostré el mayor rendimiento de frutos seguido del de 10 mg
L el cual es estadisticamente similar a este. EI comportamiento anterior se atribuye a que en este
experimento se suministrd una fertilizacion dptima con macro y micronutrientes en el cultivo, lo
que contribuyd en gran medida a un mayor amarre de frutos y el efecto de las giberelinas fue
mayormente dirigido al follaje.

928



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol.9 nim.5 30 de junio - 13 de agosto, 2018

Cuadro 2. Comparacion de medias de Tukey de variables de rendimiento del experimento 1.

Tratamiento LF DF PFFR PFTOT PSFR PSTOT NFTOT

Omg L™ 44 a 18a 1723 a 2775a 21.04a 499a 25.1a
10mgL* 4.2a 18a 128.8 ab 240.2ab 139ab 41.2ab 22.4 ab
30mg L* 3.8ab 1.7 ab 86.5 bc 189.2 ab 10 bc 32.5ab 15.1ab
50 mg L™ 3.7ab 1.6 ab 79.7 bc 1519b 7.5bc 26.4b 14.1b

500 mg L™ 3.1b 13D 539c¢c 145.4 b 6.1c 243D 135b
DMS 0.8 0.4 55.5 99 7.3 18.6 10.8
CV (%) 17.3 19.7 41.6 38.6 49.1 41.8 46.9
Promedio 3.9 1.7 104.3 200.8 11.7 34.9 18

DMS= diferencia minima significativa; CV= coeficiente de variacion; LF= longitud de fruto; DF= didmetro de fruto;
PFFR= peso fresco de frutos; PFTOT= peso fresco total; PSFR= peso seco de frutos; PSTOT= peso seco total;
NFTOT= namero de frutos totales. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes (Tukey, 0.05).

Con relacién a lo anterior, Ramirez-Luna et al. (2005) mencionan que en chile ‘Habanero’ la mayor
induccion de amarre de flor y fruto por la aplicacion de productos evaluados sin alguno de los tres
principales fitoreguladores, se atribuyd a la influencia de otros componentes en los productos
como, macro y micro nutrientes, asi como a la presencia de otros compuestos, que contribuyeron a
tener plantas més sanas y bien desarrolladas. Estos mismos autores sefialan que el producto llamado
Maxigrow presenta niveles muy altos de N, P, K y Ca que pueden participar en la formacién
enddgena de hormonas en la planta, induciendo con ello una mayor floracion. Heuvelink y Koérner
(2001) sefialan que el peso fresco de frutos de chile pimiento cosechados de plantas tratadas con
auxinas fue siempre mas bajo que el testigo.

Como se menciond anteriormente, algunos resultados de otros autores coinciden en que el amarre
de frutos también puede estar fuertemente influenciado por la formacion de hormonas endogenas
inducidas por los niveles de elementos nutricionales como N, P y K que tienen algunos productos
comerciales usados en la produccion de chile. En este experimento la solucion nutritiva empleada
en el riego fue la que tuvo los macroelementos como el N y P y la adicion del K a través del nitrato
de potasio soluble en agua a dicha solucidn, ademas de la adicion de microelementos, por lo que
se puede considerar que en el experimento 1 el N, P, K y microelementos jugaron un papel
importante en el comportamiento de las variables, de tal forma que la fertilizacion influyo
mayormente en el rendimiento que la aplicacion de GAs en diferentes dosis. En relacion a lo
anterior no hay resultados reportados en la literatura que muestren las dosis de N, P, K y otros
elementos que al ser combinadas con giberelinas provoquen que no se note su efecto, como en el
presente trabajo, por lo que habra que estudiar estos comportamientos en investigaciones futuras.

Los valores mayores de la variable longitud de fruto (Cuadro 2) fueron 4.4 y 4.2 cm para la
concentracion de 0 mg L™t y 10 mg L™, respectivamente; estos fueron estadisticamente similares.
De igual manera, los mayores valores de la variable didmetro de fruto fue 1.8 cm para la
concentracion de 0 mg L™ty 10 mg L. Las aplicaciones de 0 mg L™t y 10 mg L™ mostraron la
mejor respuesta en estas variables, ya que presentaron los frutos mas grandes y de mayor longitud.

Con base a los resultados del experimento 1, se realiz6 la evaluacion del experimento 2. Los analisis

de varianza de las variables de rendimiento y biologicas evaluadas en el segundo experimento
(Cuadro 3), mostraron que los tratamientos de GAs afectaron (p< 0.01) al ntimero de frutos totales,
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al peso fresco de frutos maduros, al peso fresco de frutos totales, al peso seco de frutos maduros,
al peso seco de frutos totales, a la altura final de planta y al peso seco de planta total. El peso fresco
de planta total no mostro diferencias significativas. Por otra parte, el nUmero de aplicaciones afecto
(p< 0.01) al peso fresco de frutos maduros, al peso fresco de frutos totales, al peso seco de frutos
maduros y al peso seco de frutos totales. Asimismo, la interaccion tratamientos X aplicaciones
afectd (p< 0.01) solamente al nimero de frutos totales.

Cuadro 3. Cuadrados medios y significancia estadistica de variables de rendimiento y bioldgicas
del experimento 2.

FV GL NFTO PFFRM  PFFRT PSFRM PSFRT AFPL  PFPLT  PSPLT
T 4 67537 2502057 21461.3" 206.37 307.17 1922.6™ 14409.6ns 2303.3"
AP 1 8.7ns  73478.6™ 81894.67 25477 438.4™ 444.4ns 12807.8ns 195.9ns
T=AP 4 263.3™ 21282ns 3108.7ns 1.9ns 25.9ns 220.4ns 2387.8ns 248.8ns

Error 78 543 2143.9 2583.9 26.6 53.1 213.2 5799.8 164.5
CV (%) 33.4 34.5 30.9 38.3 40.7 17.7 24.7 27.7

FV= fuente de variacion; T= tratamientos con GAs; AP= aplicaciones, CV= coeficiente de variacion; GL= grados de
libertad; NFTO= nimero de frutos totales; PFFRM= peso fresco de frutos maduros; PFFRT= peso fresco de frutos
totales; PSFRM= peso seco de frutos maduros; PSFRT= peso seco de frutos totales; AFPL= altura final de planta;

PFPLT= peso fresco de planta total; PSPLT= peso seco de planta total. *, ™= significativo con p< 0.05 y con p< 0.01,

respectivamente; ns= no significativo.

La comparacién de medias de Tukey de los tratamientos de GAz (Cuadro 4), mostraron que con el
tratamiento de 500 mg L se obtuvo el mayor nimero de frutos totales (27.6 frutos), la mayor
altura final de planta (92 cm) y el mayor peso seco de planta total (58.2 g). Por otro lado, el mayor
peso fresco de frutos maduros se obtuvo con el tratamiento de testigo 0 mg L™ con 169.4 g. En
tanto que con el tratamiento de 10 mg L de GA; se obtuvo el mayor peso de peso fresco de frutos
totales (199.6 g), el mayor peso seco de frutos maduros (18.1 g) y el mayor peso seco de frutos
totales (23.4 g). Esto puede deberse al mayor nimero de flores producidas que amarraron en frutos.

Cuadro 4. Comparacion de medias de Tukey de variables de rendimiento y bioldgicas de chile
jalapefo del experimento 2.
Factores NFTO  PFFRM PFFRT PSFRM PSFRT AFPL PSPLT
Tratamientos de GAsz

OmgL? 12.1c 169.4a 1784ab  129hbc 143 ¢ 65.5b 27.7b
10mg L* 20.3a 164.6 a 1996 a 18.1a 234 a 8la 47 a

30mg L* 243ab 1429ab 1835ab 155ab 21.2 ab 86.6 a 515a

50 mg L 25.7ab 112.6bc  145.5bc 106 ¢ 15.7 bc 87.8a 46.7 a

500 mg L* 27.6a 80.7¢c 1133 ¢ 10c 14.9 bc 92a 58.2 a

Numero de aplicaciones

1 aplicacién 21.7a 162.6 a 194.2 a 15.1a 20.1a 80.4a 44.7 a

2 aplicaciones  22.3 a 105.5b 1339b 11.7b 15.7b 84.8a 47.7 a
CV (%) 334 345 30.9 38.3 40.7 17.7 27.7
Promedio 22 134.1 164.1 13.4 17.9 82.6 46.2

NFTO= numero de frutos totales; PFFRM= peso fresco de frutos maduros; PFFRT= peso fresco de frutos totales;
PSFRM= peso seco de frutos maduros; PSFRT= peso seco de frutos totales; AFPL= altura final de planta; PSPLT=
peso seco de planta total; CV= coeficiente de variacion. Medias con letras iguales no son estadisticamente diferentes
(Tukey, 0.05).
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Al respecto Ouzounidou et al. (2010) sefialan que el GAz mostrd mejores resultados que otros
reguladores de crecimiento en cuanto a la altura de planta y numero de frutos por planta. Por otra
parte, Ramirez-Luna et al. (2005) mencionan que en invernadero las plantas alcanzaron mayor
altura, permitiendo a la planta incrementar su ramificacién y como consecuencia tuvieran una
mejor posibilidad de producir una mayor cantidad de flores por una reduccién en el porcentaje de
pérdida de estas. Sin embargo, aunque las plantas con mayor dosis de GAsz mostraron la mayor
altura, el mayor peso seco de planta y el mayor nimero de frutos por planta (mayor amarre), el
tamano y peso de frutos fue menor que los otros tratamientos.

Lo anterior, puede ser debido a que las plantas de esta concentracion destinan la mayor cantidad
de asimilados a la elongacion de tallos, formacién y crecimiento de hojas y otros érganos y no a
frutos. De lo anterior se puede deducir que las dosis bajas de acido giberélico son las adecuadas
para obtener un equilibrio entre amarre y tamafio de frutos.

Como se menciond anteriormente, en el experimento 2 la dosis de 10 mg L™ de GA; fue la que
mostrd la mejor respuesta en las variables de rendimiento como peso fresco de frutos totales que
fue superior en 12% respecto al testigo, peso seco de frutos maduros superior a 29% respecto al
testigo y peso seco de frutos totales superior 39% respecto al testigo, posiblemente porque esta
dosis es la adecuada para favorecer el amarre de frutos de chile jalapefio producido en invernadero
y para que estos también sean de mayor tamarfio. Estos resultados coinciden con una de las dosis
que evaliio Batlang (2008) y quien sefiala que concentraciones de 10, 15, 20 y 25 mg L™ de accel
(BA mas GAus+7) incrementaron el rendimiento en chile y este rendimiento fue influenciado por el
incremento en el peso de fruto fresco y longitud de fruto, asi como el tamafio de fruto y se atribuyo
a las giberelinas y su papel en la divisién celular.

De igual manera, Abd y Faten (2009) sefialan que aplicacion foliar de GAs a una concentracion de
25 mg L de GA; produjo el mayor rendimiento total de chile pimiento producido en campo
abierto. Estos ultimos autores también mencionan que el papel principal del GAs es en el
crecimiento de plantas y rendimiento de frutos, lo cual es debido a la elongacion y aumento de
tejidos en las plantas lo que da como resultado el incremento de los componentes de rendimiento
del cultivo.

Por su parte Ouzounidou et al. (2010); Chaudhary et al. (2006) encontraron que hubo una mejora
en el crecimiento y rendimiento en chile con la aplicacion GAs comparado con el control y
atribuyeron que esta mejora puede ser debida a una mas eficiente utilizacion de asimilados para
crecimiento reproductivo (floracién y amarre de fruto), una mas alta eficiencia fotosintética, un
aumento de la fuente en la planta, una reduccion en la respiracion, aumento en la translocacion y
la acumulacién de azlcares y otros metabolitos.

En el presente trabajo el incremento en el rendimiento, se debid basicamente al peso de los frutos
(Cuadro 4) y al tamafio de frutos (datos no presentados) lo que coincide con Batlang (2008), quien
sefiala que el incremento debido a los tratamientos de reguladores de crecimiento fue generalmente
acompariado con el incremento en el peso fresco de frutos y la longitud de frutos. Como se puede
observar, en el presente trabajo no se evaluaron otras dosis intermedias entre 10 y 30 mg L%, pero
de acuerdo a los resultados de Batlang (2008); Abd y Faten (2009) y a nuestros resultados, es
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posible que la dosis adecuada para que las giberelinas tengan buena respuesta en el cultivo de chile
esta entre el rango de 10 a 30 mg L™ de GAs, por lo que en investigaciones posteriores se pueden
realizar evaluaciones de estas dosis para conocer su efecto en el rendimiento.

El experimento 2 también mostro que la distribucién de la materia seca en los frutos fue mayor en
el tratamiento testigo (0 mg L) con el 52% del total de la materia seca seguida en orden
descendente de los otros tratamientos con 50%, 41%, 34% y 26% para las dosis de 10, 30, 50 y
500 mg L, respectivamente (Cuadro 4). Estos resultados demuestran que la mayor cantidad de
asimilados destinados para el crecimiento del fruto correspondio al testigo y conforme aumenté la
dosis de GAs hubo una disminucion en la particion de asimilados destinados para el crecimiento
del fruto.

Posiblemente las plantas tratadas con giberelinas destinan asimilados en forma proporcional con el
aumento en la dosis de GAs para la elongacion de tallos, crecimiento de hojas y otros érganos de
las plantas, lo que provoca que disminuya la proporcion de asimilados que se pudieran destinar
para el crecimiento de frutos. Sin embargo, en esta investigacion a pesar de que, en el tratamiento
testigo, el peso seco de frutos totales representa la mayor proporcién de la materia seca, este fue
menor a todos los tratamientos con giberelinas. Resultados similares encontraron Heuvelink y
Korner (2001) en plantas de chile tratadas con auxinas exogenas ya que solamente 50% del total
de peso seco fue distribuido a frutos comparado con 58% para las plantas del tratamiento control.

En lo que respecta al nimero de aplicaciones de GAs (Cuadro 4), se encontrd que una sola
aplicacion de giberelinas mostro la mejor respuesta en el peso fresco de frutos maduros (162.6 g),
en el peso fresco de frutos totales (192.4 g), en el peso seco de frutos maduros (15.1 g) y en el peso
seco de frutos totales (20.1 g). Por su parte Ouzounidou et al. (2010) indican que la aspersion de
GAz a plantas de chile en intervalos de dos y tres semanas después de la germinacion incrementa
el rendimiento y se mejora la calidad de Capsicum. Sin embargo, en esta investigacion se encontro
que una sola aplicacion de GAs con la dosis mas baja (10 mg L) es suficiente para observar un
efecto en el rendimiento, no habiendo diferencia significativa en la etapa de aplicacién ya que la
primera fue a los 61 d y la segunda a los 83 d (etapa de floracion). Posiblemente esta diferencia en
los resultados se debe al tipo de chile con diferente respuesta.

Como se describi6 en el apartado de materiales y métodos, la fertilizacion proporcionada en este
experimento fue a base de nitrato de potasio (KNO3) y nitrato de calcio [Ca(NOs).] solubles en
agua y aplicados a las raices, el N en conjunto con el GA3z contribuy6 al rendimiento del cultivo.

En el experimento 2 se observa que el GAsz tiene mayor efecto en el rendimiento que la fertilizacion,
aunque se demerita la funcion que tienen el N, P y K y otros elementos mayores y menores en las
plantas de chile, ya que el rendimiento obtenido en el experimento es resultado del efecto conjunto
de giberelinas y fertilizacion. Belakbir et al. (1998) encontraron que la aplicacion de GAs a chile
pimiento aumento la concentracion de Ca en los frutos confiriéndoles firmeza. Cabe mencionar
que en general los frutos cosechados en el presente trabajo presentaron gran firmeza en ambos
experimentos, resultado que puede atribuirse al Ca aplicado en la fertilizacion.

Por su parte Azofeifa y Moreira (2008) encontraron que el nutrimento que fue absorbido por plantas

de chile Jalapefio a lo largo del ciclo del cultivo fue el K, seguido en orden decreciente por el N,
Ca, S, P y Mg. Asimismo, sefialan que al final del ciclo, la planta acumula K, Ca y Mg
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principalmente en la parte aérea y la regulacion de este comportamiento esta regulado por el evento
de fructificacion. Por todo lo anterior, se puede inferir que la aplicacion del nitrato de calcio en la
fertilizacion contribuyo en gran medida junto con el GAs en el rendimiento y la calidad de chile
jalapefio en este trabajo.

Finalmente, al comparar las variables de rendimiento de peso fresco y peso seco de frutos totales
en ambos experimentos, se encontrd que el valor del peso fresco de frutos totales del experimento
2 con la dosis de 10 mg L™ de GAs fue superior 14% con respecto al experimento 1 con la dosis
de 0 mg L de GAs (testigo). De igual forma, el valor del peso seco de frutos totales del
experimento 2 con la dosis de10 mg L™ de GAs fue superior al del experimento 1 en un 10% con
la dosis de 0 mg L de GA; (testigo). Los resultados anteriores muestran que con una dosis baja
de GAs y una fertilizacién con nitrato de potasio y nitrato de calcio se obtienen rendimientos
superiores que utilizando la solucién nutritiva en la produccion de chile jalapefio en invernadero.
Lo anterior, podria ofrecer una ventaja a los productores en el ahorro de insumos agricolas, ya que
se abaratarian los costos de produccion para obtener una buena produccion en el cultivo de chile
(Sun et al., 2016).

Como ya menciond, en el presente trabajo la dosis de GAs que mostré la mejor respuesta con una
fertilizacion a base de KNO3 y Ca(NOs), fue la de 10 mg L™, que es la mas baja que se evalud, por
lo que esta se recomienda para emplearse en la produccion de chile jalapefio en invernadero. Sin
embargo, se necesita seguir realizando investigacion en la combinacion de dosis de GAs con las
dosis de fertilizacidn para generar conocimiento en estos aspectos y con ello obtener un paquete
tecnoldgico de produccion para este cultivo.

Conclusiones

Los resultados de este trabajo podrian considerarse para una produccién comercial, ya que la
giberelinas podrian emplearse como un insumo que combinado con una fertilizacion relativamente
baja podria ayudar a aumentar el rendimiento, lo que finalmente redundaria en un ahorro
significativo en los insumos agricolas.
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