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SUMMARY

Background. Stimulants act on the plant to improve its vigor, biomass, fruit yield, and quality. Objective. To evaluate
the effect of the application of stimulants (Biozyme, Activol, and Grofol+Aminofit) on the vegetative development
and yield of X'catik chili pepper under greenhouse conditions. Methodology. Stimulants were applied foliarly for four
weeks in two independent experiments. Experiment one was conducted during vegetative development, and
experiment two during the flowering stage. In experiment one, growth and physiological variables were evaluated, and
in experiment two, the number of fruits, fruit weight, and yield were evaluated. Results. Activol increased stem height,
and Grofol+Aminofit increased the number of leaves and plant dry weight. In fruit yield, plants treated with Activol
had lower yields (1.55 kg total weight) than the control. The remaining treatments showed no differences from the
control. Implication. The use of stimulants could be an option to improve the growth of X'catik chili pepper (Capsicum
annuum L.). Conclusion. Activol increased stem height but did not affect total fruit yield. Also, no distinct pattern of
the effect of stimulants on plant physiology was observed.
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RESUMEN

Antecedentes. Los estimulantes actian sobre la planta para mejorar su vigor, biomasa, rendimiento de fruto y calidad
de fruto. Objetivo. Evaluar el efecto de la aplicacion de estimulantes (Biozyme, Activol y Grofol+Aminofit) en el
desarrollo vegetativo y el rendimiento de chile X’catik en condiciones de invernadero. Metodologia. Los estimulantes
se aplicaron de manera foliar, durante cuatro semanas en dos experimentos independientes. El experimento uno se hizo
en etapa de desarrollo vegetativo y el experimento dos en etapa de floracion. En el experimento uno, se evaluaron
variables de crecimiento y variables fisiologicas, en el experimento dos, se evalué el nimero de frutos, el peso por
fruto y el rendimiento. Resultados. El Activol caus6 aumento significativo de la altura del tallo y el Grofol+Aminofit
caus6 aumento del numero de hojas, asi como del peso seco de las plantas. En cuanto al rendimiento de fruto, las
plantas tratadas con Activol tuvieron menor rendimiento (1.55 kg de peso total) comparado con el control; el resto de
los tratamientos no tuvo diferencias del control. Implicacién. El uso de estimulantes podria ser una opcion para mejorar
el crecimiento de chile X’catik (Capsicum annuum L.). Conclusion. El uso de Activol tuvo efectos positivos en la
altura del tallo, pero no en el rendimiento total. Tampoco se observéo un patrén definido del efecto de los estimulantes
sobre la fisiologia de las plantas.

Palabras clave: estimulantes; crecimiento; rendimiento de fruto; produccion de hortaliza.
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INTRODUCCION

Los estimulantes vegetales son potenciadores naturales
del crecimiento que estimulan el rendimiento de los
cultivos a través de mayor absorcion y eficiencia de
nutrientes, mejor tolerancia al estrés bidtico y abidtico
y mejora de las actividades rizosféricas (du Jardin,
2015). Dentro de los cuales podemos encontrar
preparados a base de hormonas, acidos humicos,
proteinas hidrolizadas, aminoacidos libres, derivados
de quitosano, extractos de algas y de plantas o
inoculantes microbianos. El efecto positivo que los
estimulantes generan en las plantas se debe
principalmente a los compuestos bioactivos (Zulfiqar
et al., 2019), como son los elementos minerales,
aminoacidos, oligosacaridos y fitohormonas (Bulgari
et al., 2019; Renaut et al,2019). Los estimulantes
pueden ejercer varios efectos en las diferentes etapas
del ciclo de vida de una planta, tales como aumento en
la germinacion, incremento en numero de raices
laterales y crecimiento de la raiz, también aumento de
la biomasa aérea, mayor numero, tamafo Yy
rendimiento de frutos (du Jardin, 2015; Ngoroyemoto
et al, 2019; Colla et al., 2020). En cultivos de la
familia Solanaceae se ha reportado una serie de efectos
positivos, por ejemplo, incremento de biomasa vegetal
y mejora en la germinacion de las semillas (Caruso et
al., 2019; Drobek et al., 2019; Silvana et al., 2019;
Dong et al., 2020;), también aumento en el crecimiento
de las plantulas y produccion de biomasa vegetal
(Shahrajabian ef al., 2021).

En México Capsicum annuum L. ocupa el segundo
lugar en volumen de produccioén, aunque se cultivan
varias especies de este género, C. annuum es la de
mayor importancia (Lopez et al, 2019; Castillo-
Aguilar et al., 2021). En la peninsula de Yucatan se
encuentran variantes como el chile X’catik (C.
annuum), que tiene gran demanda en el mercado por
su potencial para ser materia prima en la elaboracion
de condimentos, encurtidos, entre otros (Basulto y
Leén, 2021; Pefuela er al, 2021). Este chile es
moderadamente picante, lo que le confiere un sabor
agradable, es cultivado en campo y en pequeias
superficies en invernaderos (Hernandez-Pérez et al.,
2020; Pefiuela et al., 2021), donde se obtienen bajos
rendimientos en el cultivo, debido al desconocimiento
de los productores sobre los esquemas de nutricion por
etapas, falta de tecnologias de produccion y de
conocimiento del uso de estimulantes que incrementen
la productividad. Por ello, el presente trabajo tuvo
como objetivo evaluar el efecto de la aplicacion de
estimulantes en el crecimiento y en la produccion de
fruto de chile X’catik bajo condiciones de invernadero.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio y establecimiento del cultivo

El experimento se realizé en un invernadero rustico
(temperatura 25-38°C, humedad relativa 70-90 % y
fotoperiodo 14 h luz:10 h oscuridad), en el area de
investigacion horticola del Instituto Tecnologico de
Conkal, Yucatan, ubicado a 15 km al noreste de Mérida
a21°4’ Ny89°31” O auna altitud de 10 m, con un
suelo tipo Leptosol con pHde 7.6y 17.76 % de materia
organica; y contenido de N:P:K de 68.4, 228 y 810
ppm; Na, Ca y Mg: 1560, 6000 y 900 ppm.

Las plantas de chile X’catik (C. annuum L.) de 40 dias
de edad se establecieron a una distancia de siembra de
0.30 m entre plantas en lineas con 1.50 m de
separacion, las plantas se establecieron en camas de 50
cm de ancho. Para la fertilizacion se usé la formula
N:P:K en proporcion 200:150:180 (kg/ha) para el ciclo
de 180 dias de acuerdo con Gamboa-Angulo et al
(2020) (Tabla 1). La fertilizacion se hizo dos veces por
semana por medio del riego, utilizando un sistema de
fertirriego por goteo (cintilla) de 5/4 calibre 6000 con
un gasto de 1.5 litros por hora.

Para el control de mosquita blanca (Bemisia tabaci) se
realizaron dos aplicaciones de imidacloprid
(Confidor® 350 SC, 3 ml/L agua) a los 15 y 30 dias
después del trasplante.

Tabla 1. Fertilizaciéon en kg por etapa fenologica de
chile X’catik (C. annuum) tomado como base a la
densidad de 20000 plantas/h.

Etapa Dias después

Cantidad de

fenologica  del trasplante fertilizante
N P K
Adaptacion 1-15 37.5 225 305
Crecimiento 16-34 75.5 30.5 44
Floracion 36-60 42 605 505
Cosecha 61-160 45 365 55

Descripciéon de los tratamientos y diseiio
experimental

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de
estimulantes comerciales y un control (Tabla 2). Se
aplicaron dos dosis diferentes de los estimulantes que
consistieron en Biozyme 1 ml/L (0.5 L/ha) y 2 ml/L (1
L/ha), Activol 0.2 g/L (100 g/ha) y 0.4 g/L (200 g/ha)
y una mezcla de Grofol + Aminofit 2 g/L + 2 ml/L (1
kg/ha+ 1 L/ha) y 4 g/L +4 ml/L (2 kg+ 2 L/ha) en dos
experimentos independientes. El experimento uno
consistio en la aplicacion de los tratamientos durante
el crecimiento vegetativo, y el experimento dos,
durante la etapa de floracion/fructificacion. La
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aplicacion de los tratamientos se realizd una vez por
semana de manera foliar, durante 4 semanas
consecutivas.

Se utilizo un disefio experimental en bloques
completos al azar con 7 tratamientos y cuatro bloques
(repeticiones). Las parcelas experimentales contenian
20 plantas. Todas fueron tratadas con los estimulantes.

Experimento uno: Evaluacion de estimulantes en
crecimiento vegetativo y fisiologia

Se realizaron cuatro aplicaciones a intervalos
semanales iniciando una semana después del
transplante. La aplicacion se hizo con un atomizador
manual dirigiendo la aspersion al follaje hasta lograr la
cobertura total y el punto de goteo.

Para las variables de crecimiento se seleccionaron
cinco plantas por parcela y se etiquetaron para permitir
mediciones a lo largo del experimento. Se midié la
altura de planta (cm) con un flexémetro, desde la base
del tallo hasta el apice terminal. El diametro de tallo
(mm) se midi6 con un vernier a los tres cm de la
superficie del suelo, y se registro el nimero de hojas.
Las mediciones se realizaron a los 15 y 30 dias después
de la primera aplicacion de los estimulantes.

La biomasa seca se evalud 64 dias después de
trasplante (ddt) mediante un muestreo destructivo,
seleccionando al azar tres plantas por parcela
experimental. Las plantas se separaron en hojas, tallo
y raiz, y las muestras se secaron en una estufa
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convencional a 65 °C durante siete dias. Al finalizar
este proceso, se pesaron en una balanza para
determinar su peso (g).

Las variables fisiologicas evaluadas fueron la tasa de
asimilacion neta de CO; (Ax), la conductancia
estomatica (ge), el carbono intercelular (Ci), la
transpiracion (E) y la eficiencia de uso de agua (EUA).
Estas mediciones se realizaron a los 64 ddt, entre las
8:00 h y las 10:00 h. Se seleccion6 una planta al azar
por parcela experimental, a la cual se le hicieron cinco
mediciones en hojas nuevas completamente extendidas
(Garrufia-Hernandez et al, 2014), utilizando un
analizador de gases infrarrojo (LICOR LI-6400,
Lincoln, Nebraska, Estados Unidos).

Experimento dos: Evaluacion de estimulantes en
rendimiento de fruto

Se realizaron cuatro aplicaciones a intervalos
semanales iniciando el dia 60 ddt. La aplicacion se hizo
con una aspersora manual de mochila dirigiendo la
aspersion al follaje hasta lograr la cobertura total y el
punto de goteo.

Para las variables relacionadas con el rendimiento se
seleccionaron y etiquetaron tres plantas al azar por
parcela. Se realizaron cinco cortes de frutos en estado
de madurez comercial. De la produccion total se
contabiliz6 el nimero de frutos por planta, el peso
promedio de un fruto (g) y el rendimiento total
(kg/planta).

Tabla 2. Tratamientos a base de estimulantes evaluados en plantas de chile X’catik (C. annuum) bajo

condiciones de invernadero.

Tratamiento Producto comercial (Ingrediente)-dosis/ha Dosis L de agua Compaiiia
Biozyme Biozyme (Extracto vegetal 78.87% p/p, 1 ml/L Arysta Life Science
microelementos totales 1.86% p/p). 0.5 L/ha. 2 ml/L Meéxico

Presentacion 1 L.

Activol Activol (&cido giberélico 400 g / kg). 100 g/ha. 0.2 g/L Valent México
Presentacion 2.5 g. 0.4 g/l

Grofol+ Grofol (Nitrégeno:Fdsforo:Potasio 20:30:10, 2g/L+2ml/L  Arysta Life Science

Aminofit microelementos y acido giberélico 12 ppm). 1 kg/ha. 4 g/L+4ml/L México.
Presentacion 1 kg. Promotora técnica

Aminofit (Glicina 800 mg, Valina 40 mg, Prolina 350 industrial S.A de
mg, Hidroxiprolina 300 mg, Alanina 350 mg, Ac. CV

Aspartico 680 mg, Arginina 80 mg, Ac. Glutamico
225 mg, Lisina 345 mg, Leucina 50 mg, Isoleucina
125 mg, Fenilalanina 145 mg, Metionina 25 mg,
Serina 140 mg, Asparagina 125 mg, Treonina 120

mg, Cistina y Cisteina 85 mg, Tirosina 88 mg e
Histidina 102 mg). 1 L/ha. Presentacion 1 L.

Control Agua
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Analisis de datos

A los datos se les realizd una prueba de normalidad
(Shapiro-Wilks) y homogeneidad de varianza
(Levene). Posteriormente se realizo un analisis de
varianza y comparacion de medias con la prueba de
Tukey (P < 0.05) con el paquete estadistico InfoStat
version 2020.

RESULTADOS

Efecto de los estimulantes en el crecimiento y
fisiologia

En las variables de crecimiento vegetal, se registr6é un
aumento significativo en la altura de las plantas
tratadas con Activol (0.2 g/L) en las evaluaciones
realizadas a los 15 y 30 dias después de la aplicacion
(DDA) en comparacion con las plantas del control y
las tratadas con Biozyme (1 ml/L y 2 ml/) y Grofol
+Aminofit (2 g/L + 2 ml/L). En cuanto al diametro del
tallo, los tratamientos Biozyme (1 ml/L), Activol (0.2
g/L) y Grofol+Aminofit (4 g/L + 4 ml/L) mostraron un
aumento significativo a los 15 dias DDA, en
comparacion con las plantas tratadas con Biozyme (2
ml/L). Sin embargo, a los 30 DDA no se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos y el
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control. Respecto al nimero de hojas, el tratamiento
Grofol+Aminofit (4 g/l + 4 ml/L) estimuld un
incremento en los valores promedios de esta variable
tanto a los 15 como a los 30 DDA (Tabla 3).

En los andlisis de biomasa seca de raiz, tallo y hoja, no
se observaron diferencias significas entre los
tratamientos (P < 0.05). Sin embargo, las plantas
tratadas con Biozyme (2 ml/L) mostré la mayor
cantidad de biomasa seca de raiz (8.5 g), tallo 3.6 g) y
hoja (7.3 g). Le siguié Grofol+Aminofit (4 g/L + 4
ml/L) con valores de 7.1 g de raiz, 3.2 gtalloy 6.8 g
de hoja, en comparacion con las plantas control (Tabla
4).

En las variables fisiologicas, se observé que la tasa de
asimilacion neta de CO; (An), conductancia estomatica
(ge), carbono intercelular (Ci) y transpiracion (E)
fueron mayores en las plantas tratadas con
Grofol+Aminofit (2g/L +2 ml/L) en comparacion con
los demas tratamientos y el control. En cuanto a la
eficiencia de uso de agua, se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (P < 0.05) entre los
tratamientos. Las plantas tratadas con Biozyme a una
dosis de 2 ml/L presentaron valores mas altos (2.68 +
0.04) (Tabla 5).

Tabla 3. Efecto de estimulantes en el crecimiento de chile X’catik (C. annuum L.) bajo condiciones de

invernadero.
Tratamiento Altura de planta (cm)  Diametro de tallo (mm)  Numero de hojas

15 DDA
Control (sin estimulante) 209+19b 2.1+0.03 ab 11.8+13b
Biozyme (1 ml/L) 276+14b 25+0.03a 12.6 + 0.8 ab
Biozyme (2 ml/L) 20.0+14b 1.4+0.02b 125+ 1.4 ab
Activol (0.2 g/L) 322+23a 2.5+0.02 a 13.3+1.1ab
Activol (0.4 g/L) 24.8 +£2.6 ab 1.9 +£0.02 ab 13.8+ 1.7 ab
Grofol +Aminofit (2 g/L + 2 ml/L) 194+12D 2.1+0.01 ab 109+0.8b
Grofol +Aminofit (4 g/L + 4 ml/L) 248+ 13 ab 2.8+0.02 a 18.1+2.0a
DMS 7.6 0.09 5.9
CV (%) 26.0 352 36.1
30 DDA
Control (sin estimulante) 28.8+28b 29+0.04a 27.6+5.2ab
Biozyme (1 ml/L) 33.6+19b 3.1+£0.03a 32.3+4.8 ab
Biozyme (2 ml/L) 302+28Db 22+0.02a 248+3.7b
Activol (0.2 g/L) 46.7+33a 3.0+0.02a 251+24b
Activol (0.4 g/L) 39.5+3.6 ab 2.5+0.03a 233+32b
Grofol +Aminofit (2 g/L +2 ml/L) 30,1+19b 29+0.03a 23.0+3.2b
Grofol +Aminofit (4 g/L +4 ml/L) 38.5+42.8 ab 33+0.03a 448+72a
DMS 12.5 0.11 19.1
CV (%) 27.7 37.15 54.03

Medias (+ EE) con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (P < 0.05). DMS: Diferencia minima
significativa; CV: coeficiente de variacion.
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Efecto de los estimulantes en rendimiento de fruto

El efecto de los estimulantes en el peso promedio de
frutos y rendimiento (kg/planta) no mostraron
diferencias significativas (P < 0.05) (Tabla 6). El peso
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resultados mostraron que las planta control produjeron
un mayor numero de frutos (169 + 42.0) en
comparacion con las tratadas con activol a dosis de 0.2
g/L (32.75+9.9)y 0.4 g/L (41.25 + 5.1), siendo esta
diferencia estadisticamente significativa (P < 0.05).

promedio de frutos estuvo en el rango de 28.5 a 35.1 g,
mientras que el rendimiento por planta oscilo entre de
1.55 a 5.02 kg. En cuanto al numero total de frutos, los

Por otro lado, los demas tratamientos no mostraron
diferencias  estadisticamente  significativas con
respecto al control.

Tabla 4. Efecto de estimulantes en la produccion de biomasa seca de raiz, tallo y hoja en chile X’catik (C.
annuum L.) bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento Raiz (g) Tallo (g) Hojas (g)
Control (sin estimulante) 31+1.1a 1.5+£04a 39+1.1a
Biozyme (1 ml/L) 41+04a 29+02a 48+0.5a
Biozyme (2 ml/L) 85+42a 36£10a 73+29a
Activol (0.2 g/L) 69+13a 29+03a 44+12a
Activol (0.4 g/L) 45+15a 21+03a 1.9+0.7a
Grofol +Aminofit (2 g/L +2 ml/L) 54+13a 28+0.8a 54+15a
Grofol +Aminofit (4 g/L + 4 ml/L) 7.1+16a 32+0.7a 6.8+19a
DMS 9.0 2.9 7.4
CV (%) 69.7 47.7 65.3

Medias (+ EE) con diferente letra en una columna son estadisticamente diferentes (P <0.05). DMS: Diferencia minima
significativa; CV: coeficiente de variacion.

Tabla 5. Valores de las variables fisiologicas de chile X’catik (C. annuum L.) bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento AN Ze Ci E EUA
pmol m?s! pmol m2s! umol mol! mmol m~2s’!

Control (sin estimulante) 13.3+ 0.6 ab 035+0.02b  300.6+0.7a 7.3+£0.22 ab 1.81+0.02 cd
Biozyme (1 ml/L) 13.3+£1.1ab 026+0.03cd 276.0+4.8D 59+£047cd 225+0.11b
Biozyme (2 ml/L) 12.1+ 0.4 be 0.16+£0.00e 244.6+2.1c 45+0.08¢ 2.68+0.04a
Activol (0.2 g/L) 11.9+£0.3 be 031+£0.00bc 3014+20a 6.9 £0.04 bc 1.72+£0.04d
Activol (0.4 g/L) 127+04abc  035+£0.02b 3022+1.7a 7.5+0.29 ab 1.72+£0.03d
Grofol +Aminofit (2 g/L + 2 ml/L) 149+04a 0.46+0.03 a 303.7+32a 8.5+036a 1.79 £ 0.05 cd
Grofol +Aminofit (4 g/L + 4 ml/L) 10.5+0.8 ¢ 0.19+£0.01de 2734+7.6b 5.0+£0.28 de 2.10+0.15 be
DMS 2.5 0.08 16.3 1.2 0.3
CV (%) 18.6 26.9 5.1 16.96 14.6

Medias (+ EE) con diferente letra son estadisticamente diferentes (P < 0.05). DMS: Diferencia minima significativa;
CV: coeficiente de variacion.

Tabla 6. Rendimiento de chile X’catik (C. annuum L.) bajo condiciones de invernadero.

Tratamiento Nimero de frutos Peso promedio de un fruto Rendimiento
totales (g) (kg/planta)

Control (sin estimulante) 169+42.0a 299+0.7a 5.02+13a
Biozyme (1 ml/L) 134.75 £34.5 ab 30.7+2.6a 406+1.0a
Biozyme (2 ml/L) 115+ 34.5 ab 338+34a 3.63+£092a
Activol (0.2 g/L) 32.75+99b 351+98a 1.55+0.41a
Activol (0.4 g/L) 4125+£5.1b 325+74a 2.19+032a
Grofol +Aminofit (2 g/L + 2 82.75+16.9 ab 285+24a 2.55+045a
ml/L)
Grofol +Aminofit (4 g/L + 4 96.25+19.3 ab 288+ 1.7a 2.87+0.67 a
ml/L)
DMS 122.1 233 3.7
CV (%) 553 323 524

Medias (£ EE) con diferente letra son estadisticamente diferentes (P < 0.05). DMS: Diferencia minima significativa;
CV: coeficiente de variacion.
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DISCUSION

En este estudio, se evalud el efecto de distintos
estimulantes, incluyendo al acido giberélico (Activol),
otro a base de extractos vegetales y microelementos
(Biozyme), y otro que combina macroelementos,
microelementos y aminoécidos (Grofol+Aminofit).
Los resultados indican que la aplicaciéon de estos
estimulantes influye positivamente en el crecimiento
vegetal, la biomasa seca y el rendimiento del fruto de
chile X’catik. Entre todos los estimulantes evaluados,
el Activol (acido giberélico, 0.2 g/L) mostr6 un efecto
significativo en la altura de las plantas; sin embargo, es
importante destacar que este efecto no se reflejo en un
incremento de la biomasa. Se ha documentado que el
acido giberélico promueve la elongacion del tallo
durante el crecimiento vegetativo (Binenbaum et al.,
2018; Peng et al., 2020). Varios estudios en especies
cultivadas de la familia Solanacea, como tomate y
chile, han reportado el efecto del acido giberélico sobre
la elongacion del tallo debido al estimulo de la division
celular (Kumar et al., 2014; Maboko y Du Plooy 2015;
Serna et al., 2017; Naga et al., 2022). Por otro lado, el
tratamiento con Grofol+Amonofit (4 g/L + 4 ml/L)
resultd en un incremento en el nimero de hojas y
produccion de biomasa seca de hoja, tallo y raiz. Esto
puede atribuirse al contenido de macroelementos y
microelementos del Grofol, asi como a los
aminoacidos del Aminofit, que probablemente
mejoran la formacion enddgena de proteinas y la
condicion general de la planta a través de una mayor
disponibilidad de nutrientes esenciales (Colla et al.,
2017; Ruiz-Sanchez et al., 2022). La misma tendencia
se observo con el tratamiento Biozyme a dosis de 2
ml/L, que también resulté en una mayor produccion de
biomasa seca tanto en hojas, tallo y raiz.

En relacion con la respuesta fisiologia de las plantas,
se observd que la tasa de asimilacion neta,
conductancia estomatica, carbono intercelular y
transpiracion fueron mayores en las plantas tratadas
con Grofol+Aminofit (2 g/L + 2 ml/L). La relacién
entre la asimilacion neta y la conductancia estomatica
es directa, lo que implica que un aumento en la
conductancia estomatica generalmente resulta en un
incremento en la asimilacion neta de CO; (Bertolino et
al., 2019). Esto sugiere que las plantas tratadas con
Grofol+Aminofit (2 g/ + 2 ml/L) presentaron
condiciones fisioldgicas mas favorables. No obstante,
el uso eficiente del agua es un indicador clave de como
las plantas gestionan la transpiracion en relacion con
su capacidad de crecimiento y produccion biomasa
(Noxolo et al., 2020). En este contexto, el tratamiento
con Biozyme mostro valores altos, lo que indica una
mayor eficiencia en el uso del agua. Esto sugiere que,
aunque Grofol+Aminofit mejoro ciertos aspectos
fisiologicos, el tratamiento Biozyme podria ser mas
eficaz en la optimizacion del uso de agua, lo que es
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crucial para el rendimiento en condiciones de estrés
hidrico.

En el experimento de rendimiento, se encontrd que los
tratamientos no tuvieron efectos significativos en el
peso promedio de los frutos ni en el rendimiento total.
Sin  embargo, el numero de frutos fue
significativamente menor en las plantas tratadas con
Activol (acido giberélico). Esta disminucion podria
estar relacionada con la formulacion del Activol (acido
giberélico), que, si bien estimula la de division celular,
también inhibe la formacion de flores, amarre de frutos
y su posterior crecimiento (Gupta y Chakrabarty, 2013;
Tian et al., 2017). Las plantas que presentan niveles
elevados de acido giberélico tienden a destinar la
mayor parte de los nutrientes absorbidos al
alargamiento de tallos, al desarrollo de hojas y otros
organos vegetativos, en lugar de priorizar la formacion
de frutos (De Jong et al., 2009; Diwan et al., 2022).
Existen reportes que indican que altas concentraciones
de acido giberélico puede resultar en una disminucion
de la produccion de frutos, lo que a su vez conduce a
un bajo rendimiento en chile (Maboko y Du Plooy,
2015). Ademas, Serna et al. (2017) documentaron que
un exceso de acido giberélico puede interferir con el
desarrollo normal de las flores y frutos, ocasionando
asi una disminucion en el rendimiento. Pichardo-
Gonzalez et al. (2018) también sefialaron que, a ciertas
concentraciones el acido giberélico puede tener efectos
negativos en el rendimiento de chile jalapefio.

CONCLUSION

En general, aunque algunos tratamientos mostraron
efectos positivos en la etapa de crecimiento vegetativo,
estos no siempre se mantuvieron a los 30 dias después
de la aplicacion, lo que sugiere que el impacto de los
estimulantes puede variar con el tiempo. El Activol a
una dosis de 0.2 g/L contribuy¢ significativamente al
aumento de la altura de las plantas. Por otro lado,
Biozyme (2 ml/L) destacé por su capacidad para
generar la mayor biomasa seca en hojas, tallo y raiz, lo
que indica su potencial para mejorar el crecimiento y
desarrollo de las plantas de chile X’catik. Los
estimulantes Grofol+Aminofit (4 g/L + 4 ml/L)
mejoraron las variables fisioldgicas, mientras que
Biozyme (2 ml/L) resalté en la eficiencia del uso de
agua. Esto sugiere que cada producto desempeiia un
papel especifico.

En la etapa de floracion y fructificacion, el Activol (0.2
g/L) presento menor nimero de frutos, lo que indica
que este estimulante podria interferir con la formacion
de frutos.
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