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El 4cido giberélico (AG3) es una fitohormona de las plantas que regula procesos como la
germinacion, el alargamiento celular, la floracion y la formacion de frutos. El objetivo de esta
revision sistematica ha sido analizar los efectos de AG; sobre la germinacion de semillas, la
longitud de raiz, la altura de planta, el nimero de hojas, el niimero de flores y el rendimiento de
determinados cultivos. Se llevd a cabo la bisqueda de la informacion en las bases de datos para
publicaciones de entre los afios 2001 y 2025. Se emplearon criterios de inclusion que abarcaban
estudios experimentales realizados en laboratorio, o bien invernaderos o en campo,
seleccionando un total de 55 documentos, considerando que 52 de ellos son internacionales y 3
nacionales. Los resultados constatan que la aplicacion de AGs incrementa el porcentaje de
germinacion, la elongacidn radicular, la altura de la planta y la produccion foliar en la mayor
parte de los cultivos analizados. En algunas especies, ademas, se recupera el nimero de flores y
el rendimiento, pero so6lo con las concentraciones Optimas. Dosis elevadas producen efectos
adversos como la reduccion de la germinacion, un desequilibrio hormonal, un desarrollo
estructural deficiente, dafios en la calidad de frutos y la disminucion del rendimiento en ciertos
cultivos. Este analisis produce una sintesis actualizada sobre la influencia de AGs3 en diferentes
especies vegetales, apuntando la importancia de esta fitohormona en la agricultura, pero
también la necesidad de un manejo adecuado en funcidén de la especie y de los objetivos de
produccion.
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Gibberellic acid (GA3) is a plant phytohormone that regulates key processes such as seed
germination, cell elongation, flowering, and fruit formation. This systematic review aimed to
analyze the effects of GA3 on seed germination, root length, plant height, leaf number, flower
number, and yield in various crops. A comprehensive literature search was conducted in the
databases covering publications from 2001 to 2025. Inclusion criteria focused on experimental
studies conducted in laboratories, greenhouses, or field conditions. A total of 55 studies were
selected, including 52 international and 3 national publications. The results indicate that GA3
application increases germination percentage, root elongation, plant height, and leaf production
in most evaluated crops. In addition, it promotes an increase in the number of flowers and yield
in some species, especially when optimal concentrations are applied. However, high doses may
cause adverse effects, such as reduced germination, hormonal imbalances, poor structural
development, or decreased quality and yield in certain crops. This review provides an updated
synthesis of the physiological responses of different plant species to GAs, highlighting its
importance in agriculture while emphasizing the need for proper dosage management according
to the species and production objectives.

INTRODUCCION

floraciéon y la formacion de frutos. Una de sus aplicaciones
agrondmicas mas importantes es la mejora de la germinacion,

El 4cido giberélico (AGs) es una fitohormona vegetal donde el remojo de las semillas en soluciones con AGs
que actia como promotor del crecimiento, regulando procesos incrementa significativamente su porcentaje de germinacion y
esenciales como la germinacion, el crecimiento vegetativo, la su calidad fisioldgica, incluso después del secado
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(CONTRERAS et al, 2022). Hasta la fecha, se han
identificado mas de 60 tipos de giberelinas (PANCHAL;
PRAJAPATI, 2019).

Las giberelinas controlan y estimulan la germinacion, ya
que son capaces de romper la latencia de las semillas y
reemplazar algunos estimulos ambientales como la luz o la
temperatura (LOPEZ et al., 2018; SALDIVAR et al., 2010).
Este efecto se debe a la activacion de enzimas hidroliticas que
facilitan la movilizacién de reservas energéticas hacia el
embrion.

La germinacion es un proceso esencial en el ciclo de
vida de las plantas (LI et al., 2020), y ha evolucionado como
un mecanismo de adaptacion que permite la supervivencia en
condiciones climaticas adversas. La latencia y la suspension
temporal de la germinacion han sido mecanismos fisiologicos
clave para enfrentar escenarios desfavorables (NONOGAKI,
2019).

La calidad de la semilla estd determinada por cuatro
componentes: fisico (presencia de materiales extrafios y dafio
mecanico), genético (pureza varietal), sanitario (ausencia de
patdgenos) y fisioldgico (vigor y capacidad de germinacion)
(QUINTANA et al.,, 2024). En este contexto, el acido
giberélico cumple un papel fundamental al estimular procesos
metabolicos que fortalecen la calidad fisiologica de la semilla.

La exploracion de posibles mecanismos para mejorar las
condiciones de crecimiento de las plantas, empleando
fitohormonas, ha posibilitado el control preciso de distintos
procesos como: el tiempo de crecimiento, la sintesis de
metabolitos secundarios, la promocién de la maduraciéon de
frutos, la supresion de agentes patdgenos, la hibridacion de
especies vegetales para optimizar productos industriales
(alimentos), entre otros (ALCANTARA et al., 2019).

Pichardo et al. (2018) menciona que las plantas de
Capsicum annuum tratadas con acido giberélico y
citoquininas en concentraciones de 10-15-20-25 (mg /L)
ayudaron a incrementar el rendimiento del cultivo debido a
que el acido giberélico esta asociado con el aumento de la
longitud del fruto y el peso fresco.

Balaguera et al. (2009) observaron que las plantas de
tomate provenientes de semillas imbibidas durante 36 horas
en una soluciéon de 300 (mg L) de GAs fueron las que
presentaron un mayor vigor. Tras el trasplante, estas
aumentaron significativamente el area foliar, la altura y la
masa fresca.

Estudios como el de Serna et al. (2017) reportaron que la
aplicacion de acido giberélico en el cultivo de tomate, a
concentraciones de 50, 100 y 150 ppm, tuvo un efecto
negativo sobre el rendimiento y la calidad del fruto, a pesar de
reducir el ciclo de cultivo en aproximadamente una semana.
Este efecto adverso se atribuye al desequilibrio hormonal
generado por dosis elevadas de AGs, que pueden provocar un
crecimiento desmedido de la parte vegetativa en detrimento
del desarrollo reproductivo, afectando asi la calidad comercial
y la productividad del cultivo.

Por otro lado, Gomez et al. (2023) demostraron que la
inmersion de tubérculos de papa en una solucién de acido
giberélico a 30 ppm durante 10 minutos permitio lograr un
100 % de brotacion luego de 43 dias, evidenciando la eficacia
del AG; en la ruptura de la dormancia y en la activacion de
procesos fisioldgicos asociados al inicio del desarrollo.

Por tanto, se plantea la necesidad de sintetizar y analizar
criticamente la informacion existente sobre los efectos del
acido giberélico en la germinacion de semillas y el desarrollo

de plantas. Por ello, el objetivo de esta revision sistematica es
reunir la evidencia disponible sobre el uso de AGs,
identificando sus impactos positivos y negativos en la
agricultura moderna.

MATERIAL Y METODOS

La presente investigacion corresponde a un trabajo de
tipo revision sistematica en el que se realizd un analisis y
sintesis de los diferentes estudios sobre el efecto del 4cido
giberélico (AG3) como regulador de la germinacién de
semillas y del desarrollo de plantas. La caracterizacion
permitié establecer bases tedricas y experimentales en la que
se plated el estudio del efecto del (AGs) en diferentes
especies, lo que se tiene en cuenta dado su gran interés en los
procesos agronomicos.

Se consoliddé informacion de (3) investigaciones
nacionales y (52) internacionales desde el afio 2001 hasta el
2025 las cuales permitieron recopilar datos relevantes y
proporcionar resefias valiosos que fundamentan esta
investigacion.

La recopilacion de la informacion se realizod a partir de
bases de datos de revistas cientificas indexadas en Scielo,
Scopus, PubMed y Web of Science. Complementariamente,
se utilizd6 Google Académico con el fin de acceder a tesis de
pregrado y posgrado que abordaran la tematica de estudio.
Para garantizar la relevancia de los documentos
seleccionados, se definieron términos especificos en idioma
inglés como “Gibberellic acid”, “seed germination”, “plant
growth”, “plant development” y “crop yield”, permitiendo
identificar investigaciones pertinentes.

Asimismo, se empled el gestor de referencias
bibliograficas Zotero, herramienta que facilit6 la organizacion
y el manejo de la informacion recopilada. Como resultado del
proceso de seleccion, se seleccionaron un total de 55
documentos, de los cuales 48 correspondieron a articulos
cientificos, 6 a tesis de pregrado y 1 a tesis de posgrado, todos
considerados pertinentes para el desarrollo de este trabajo.

Los criterios de seleccion se centraron en identificar
articulos cientificos 'y publicaciones experimentales
originales. Se incluyeron documentos en inglés (28) y espaiiol
(27), publicados en un periodo de los ultimos veinticuatro
afios (2001-2025). La seleccion se enfocd en investigaciones
que analizaron el impacto del acido giberélico en la
germinacion de semillas y su efecto en el crecimiento vegetal.

Para ser considerados, los estudios debian cumplir con
calidad metodologica como investigaciones realizadas en
campo, laboratorios o invernaderos. Ademas, los documentos
seleccionados debian proporcionar una discusion detallada y
fundamentada sobre los resultados obtenidos, asegurando su
relevancia y contribucién al tema estudiado.

Para lograr un analisis completo sobre el impacto que
tiene el 4cido giberélico (AGs) sobre la germinacion y
desarrollo de las plantas, era preciso establecer el siguiente
grupo de variables clave, las cuales estan respaldadas por la
literatura cientifica y se consideraron: concentracion de acido
giberélico (ppm); porcentaje de germinacion (%); longitud de
raiz (cm); altura de planta (cm); nimero de hojas (unidades);
numero de flores (unidades); rendimiento (kg/ha).

Se registraron adicionalmente el tipo de cultivo, el grupo
de tratamiento, el grupo de control, el porcentaje de
incremento en cada variable y las referencias bibliograficas de
los estudios.
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Se llevaron a cabo comparaciones entre los grupos de
tratamiento: con acido giberélico y sin tratamiento (control)
para evaluar diferencias en las variables analizadas. Los
resultados se presentaron en tablas comparativas para facilitar
la interpretacion, fundamentando la discusion en los patrones
observados y la literatura existente.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los distintos cultivos
evaluados, las dosis de giberelina aplicadas y los resultados
obtenidos en comparacion con los grupos control. Los
incrementos en el porcentaje de germinacion se calcularon en
base a los datos reportados por cinco estudios.

Tabla 1. Influencia de varias concentraciones de giberelina en el porcentaje de germinacion de semillas de diferentes cultivos

(n=55).
. Dosis de  Resultados en germinacion (%) |, cremento Referencias
Cultivos giberelina o
(ppm) Control Tratamiento (7o)

Lima 250 90,50 94,57 +4,50  (SAGAR et al., 2024)
(Citrus aurantifolia) ’ ’ ’ ?
Papaya

: 250 37,50 72,50 +93,33 (MORALES et al., 2023)
(Carica papaya)
Jaltomate 250 28,00 87,00 +210,71  (SALDIVAR et al., 2010)
(Jaltomata procumbens)
Chile ) 400 81,00 86,00 +6,17  (GARRUNA et al., 2014)
(Capsicum chinense)
Frijol negro 350 26,00 88,00 423846  (NEDUNCHEZHIYAN et al., 2023)

(Vigna mungo)

En investigaciones realizadas con (Citrus aurantifolia),
Sagar et al. (2024) reportaron un modesto incremento del
4,50% con una dosis de 250 ppm, mientras que Sharaf et al.
(2016) observaron un aumento mucho mayor, del 105,81% en
(Citrus limonia), utilizando dosis de hasta 2000 ppm,
evidenciando que concentraciones madas altas generan una
respuesta fisioldgica mas efectiva en esta especie. Este
comportamiento lo asocian a la activacion de enzimas
hidroliticas que favorecen la movilizacion de reservas hacia el
embrion, lo cual es consistente en ambos estudios.

Para Carica papaya, los resultados fueron igualmente

variables. Morales et al. (2023) lograron incrementar la
germinacion en un 93,33% con 250 ppm de AG; bajo
condiciones controladas de temperatura de 27 = 3 °C,
mientras que Constantino et al. (2010), utilizando una dosis
mas alta (500 ppm) y trabajando con temperaturas variables
entre 28,5 - 36,5 °C, obtuvieron un incremento de apenas
1,67%.
Al respecto, sefialan que dicha diferencia sugiere que factores
como las condiciones ambientales, especialmente la
temperatura, junto con el tipo de sustrato, pueden afectar
significativamente la respuesta al AG3 en esta especie.

Uno de los mayores incrementos en germinacion se
registr6 en Jaltomata procumbens, donde Saldivar et al.
(2010) reportaron un aumento del 210,71% utilizando 250
ppm de AGs, observando una relacion directa entre el
incremento de la concentracion y el porcentaje de
germinacion, lo que evidencia la alta sensibilidad de esta
especie a la hormona. No obstante, este comportamiento no es
uniforme en todos los cultivos, ya que en Solanum
lycopersicum (var. Santa Cruz), Deaquiz y Burgos (2013)
reportaron una disminucién del 63,42% en la germinacion
con 400 ppm, atribuyendo este efecto negativo a un posible
bloqueo en la hidrélisis de carbohidratos causado por un
exceso de giberelina, lo cual sugiere que dosis elevadas
pueden generar desequilibrios hormonales perjudiciales para
este cultivo.

En las especies del género Capsicum, los resultados
fueron también dispares. Garrufia et al. (2014) registraron un

incremento modesto del 6,17% en Capsicum chinense
aplicando 400 ppm de AGs3, bajo condiciones de invernadero
y sin control especifico de luz. Por el contrario, Hernandez et
al. (2019) lograron un notable 91,39% de incremento en C.
annuum utilizando una concentraciéon baja de 1 ppm, en
condiciones in vitro con fotoperiodo de 16 horas de luz y 8
horas de oscuridad, a una intensidad de 1500 lux, temperatura
constante de 25 °C y humedad relativa del 75%. Los
resultados evidencian un claro efecto sinérgico entre la
presencia de luz controlada y la accion del AGs, favoreciendo
significativamente la germinaciéon en comparacion con las
condiciones de luz natural no regulada.

En el caso de Vigna mungo, Nedunchezhiyan et al.
(2023) reportaron un incremento en la germinacion del
238,46% con 350 ppm de AGs3, bajo condiciones controladas
de 25 + 2 °Cy 95 £+ 2% de humedad, resultado asociado a la
activacion de enzimas hidroliticas como la alfa-amilasa, que
favorecen la movilizacion de reservas y la elongacion celular.
Por el contrario, en Pisum sativum, Guerrero et al. (2024)
observaron una disminucion del 5,06% en la germinacion con
200 ppm, atribuyendo este efecto a un posible desequilibrio
hormonal, donde el exceso de AGj; habria interferido en la
accion del ABA y en la activacion de enzimas clave para la
ruptura de la dormancia.

En la tabla 2 se presentan los distintos cultivos
evaluados, las dosis de giberelina aplicadas y los resultados
obtenidos en comparacion con los grupos control. Los
incrementos en la longitud de la raiz se calcularon en base a
los datos reportados por cinco estudios.

Trabajos con Clitoria ternatea, Quintana et al. (2013)
reportaron un incremento en la longitud de raiz del 5,53% con
0,5 ppm de AGs;, bajo condiciones de laboratorio con
temperatura de 27 = 2 °C y fotoperiodo de 16 horas de luz 'y 8
horas de oscuridad, resultado asociado a la activacion de
enzimas que favorecen la movilizacion de reservas
energéticas y el crecimiento inicial de las raices. Por el
contrario, en Vigna mungo, Nedunchezhiyan et al. (2023)
observaron un incremento mucho mayor del 46,96% con 350
ppm, en condiciones de 25 + 2 °C y 95 + 2% de humedad
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relativa, atribuido a la fuerte induccion de la division mitdtica
y el alargamiento celular en la region del cambium de los

entrenudos, lo que refleja una mayor sensibilidad de esta
especie al AG3.

Tabla 2. Efecto de varias concentraciones de giberelina en la longitud de la raiz en diferentes cultivos (n= 55).

Resultados en longitud de la raiz

Cultivos Dosis de giberelina (cm) . Incre;rnento Referencias
(ppm) Control Tratamiento (%)

Clitoria
(Clitoria ternatea) 0,5 1,99 2,10 +5,53 (QUINTANA et al., 2013)
Baya de pavo 2000 5,71 7,53 +31,87  (SINDHUJA et al., 2023)
(Solanum torvum)
Toronjil )
(Melissa officinalis) 1000 10,32 18,26 +76,94 (SEVIK; GUNEY, 2013)
Lima
(Citrus aurantifolia) 150 11,36 10,35 -8,89 (PANDA et al., 2018)
Mora A
(Rubus glaucus) 500 12,36 14,58 +17,96 (VASQUEZ et al., 2019)

Respecto a Solanum torvum, Sindhuja et al. (2023)
reportaron un incremento en la longitud de raiz del 31,87%
con 2000 ppm, bajo condiciones de laboratorio con
temperatura de 25 + 2 °C y fotoperiodo de 16 horas de luzy 8
horas de oscuridad, resultado relacionado con la mayor
plasticidad celular inducida por AGs. En cambio, en Solanum
tuberosum, Pineda et al. (2024) observaron un decremento de
11,04% con 1 ppm, en condiciones in vitro a 23 °C, 75% de
humedad y fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 horas de
oscuridad, sefialaron que el AGs no favorecio la elongacion
radicular, posiblemente debido a la baja respuesta fisiologica
de la especie en condiciones de cultivo in vitro.

En la especie Melissa officinalis, Sevik y Guney (2013)
registraron un aumento del 76,94% con 1000 ppm tras 24
horas de remojo, en condiciones de laboratorio a 25 °C, efecto
atribuido a la activacion de enzimas como anhidrasa
carbonica, nitrato reductasa y RuBisCO, que favorecen la
division y expansion celular. Sin embargo, Yolcu (2025)
reportdé en la misma especie un decremento del 9,32% con
200 ppm, en condiciones de invernadero con riego foliar,
reflejando que la via de aplicacion y las condiciones
ambientales pueden limitar la eficacia del AG; en la
elongacion de raices.

Resultados contrastantes se observaron en Citrus
aurantifolia, Panda et al. (2018) reportaron una reduccion en
la longitud de la raiz del 8,89% con 150 ppm de AGs, bajo
condiciones de invernadero a 28 °C, lo cual refleja que, en

este caso, la aplicacion del regulador no favorecido el
desarrollo radicular. Concluyen que este efecto puede estar
relacionado con un posible desequilibrio hormonal generado
por la concentracion utilizada, que afectd negativamente el
crecimiento de las raices, inhibiendo la division y expansion
celular. Mientras que Sagar et al. (2024), en condiciones
similares, reportaron un incremento del 35,22% con 250 ppm,
atribuyeron este efecto a la estimulacion de enzimas
hidroliticas y al aumento en la movilizacion de fotosintatos
hacia las raices, lo que facilito la elongacion y el desarrollo
vigoroso del sistema radicular.

En Rubus glaucus, Vasquez et al. (2019) reportaron un
incremento moderado en la longitud de raiz del 17,96% con
500 ppm, en condiciones de invernadero, efecto asociado a la
regulacion de las especies reactivas de oxigeno (ROS), las
cuales favorecen la flexibilidad de las paredes celulares y, en
consecuencia, la expansion celular. Por otro lado, en Prunus
armeniaca, Medan (2023) encontré un aumento significativo
del 67,55% con 1500 ppm, bajo condiciones controladas,
resultado atribuido a la interaccion del AGs3 con la sintesis de
auxinas, lo que estimula la division celular y la formacion del
sistema radicular.

En la tabla 3 se presentan los distintos cultivos
evaluados, las dosis de giberelina aplicadas y los resultados
obtenidos en comparacion con los grupos control. Los
incrementos en la altura de la planta se calcularon en base a
los datos reportados por cinco estudios.

Tabla 3. Efecto de varias concentraciones de giberelina en la altura de las plantas en diferentes cultivos (n=55).

Dosis de Resultados en
Cultivos giberelina Altura de plantas (cm) Incremento Referencias
(ppm) Control Tratamiento (%)

Ig;fus aurantifolia) 250 14,47 26,23 +81,27 (SAGAR et al., 2024)
gg‘;;sm o) 600 5,26 18,55 4252,66  (GUERRERO et al., 2024)
(Ts"orzla;zm copersicum) 400 743 10,00 43459 (FRAILE etal, 2012)

f gg;sklium anmuum) 8| 9,70 12,60 429,90 (HERNANDEZ et al., 2019)
Papa 0,5 6,19 6,31 +1,94 (PINEDA et al., 2024)

(Solanum tuberosum)
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En el cultivo de Citrus aurantifolia, Sagar et al. (2024)
reportaron un incremento en la altura de las plantas del
81,27% con 250 ppm de AGs, bajo condiciones de
invernadero, atribuido a la mejora en la actividad
fotosintética, la movilizacion de fotosintatos y al aumento en
la plasticidad celular que favorece el alargamiento de los
entrenudos. De manera similar, en C. limonia, Sharaf et al.
(2016) observaron un incremento del 81,08% con 2000 ppm,
resultado que lo asociaron a la estimulacion de la division y
elongacion celular, efecto que se potencia mediante la accion
sinérgica del AGs con las auxinas.

En Pisum sativum, Guerrero et al. (2024) reportaron el
mayor incremento, alcanzando un 252,66% con 600 ppm tras
14 dias, atribuido al fuerte efecto de las giberelinas sobre la
elongacion del tallo y los entrenudos, aunque con Ila
desventaja de generar tallos delgados y débiles debido al
crecimiento acelerado. En contraste, en Vigna mungo,
Nedunchezhiyan et al. (2023) registraron un incremento del
46,96% con 350 ppm, efecto que lo relacionaron con la
estimulacion de la division mitdtica y el alargamiento celular
en las regiones meristematicas.

El comportamiento de Solanum lycopersicum también
reflej6 aumentos significativos en la altura. Fraile et al.
(2012) documentaron un incremento del 34,59% con 400
ppm, mientras que Balaguera et al. (2009) reportaron un
aumento superior del 66,62% con 300 ppm, ambos bajo
condiciones de invernadero. Este efecto lo asocian a la
activacion de la division celular en el apice, la hidrdlisis de
reservas energéticas como almidén y fructanos, y la mayor

plasticidad de la pared celular. Sin embargo, en dosis
elevadas puede provocar efectos inhibitorios sin influir
significativamente en el grosor del tallo.

En cuanto a Capsicum annuum, Hernandez et al. (2019)
reportaron un incremento del 29,90% con 1 ppm bajo
condiciones in vitro, efecto mas pronunciado en ausencia de
luz debido al fototropismo, mientras que con un fotoperiodo
de 16 horas de luz y 8 de oscuridad, las plantas desarrollaron
caracteristicas mas favorables. En contraste, Valerio (2016)
observé un incremento menor del 7,25% con 10 ppm, en
condiciones de campo, donde la respuesta fue menos
pronunciada debido a factores ambientales y la via de
aplicacion foliar.

Por su parte, Solanum tuberosum mostré un aumento del
1,94% con 0,5 ppm bajo condiciones in vitro a 23 °C, 75% de
humedad y un fotoperiodo de 16 horas de luz y 8 de
oscuridad, segun Pineda et al. (2024). Este resultado contrasta
con lo reportado por Coraspe et al. (2002), quienes obtuvieron
un incremento mayor del 7,94% con 5 ppm en condiciones de
campo, atribuyéndolo a la estimulacion del crecimiento de los
tallos mediante aplicaciones foliares de AGs;, lo cual
favorecié la division celular y la elongacion de los
entrenudos.

En la tabla 4 se presentan los distintos cultivos
evaluados, las dosis de giberelina aplicadas y los resultados
obtenidos en comparacion con los grupos control. Los
incrementos en el nimero de hojas por planta se calcularon en
base a los datos reportados por cinco estudios.

Tabla 4. Influencia de varias concentraciones de giberelina en el nimero de hojas de las plantas en diferentes cultivos (n=55).

Dosis de Resultados de
Cultivos giberelina N* de hojas por Planta Increomento Referencias
(ppm) Control Tratamiento (%)

g’gjg}}fpemvma) 0,2 1,75 2,34 +33,71 (VENTURA, 2016)
(Lg;‘fus curantifolia) 100 17,03 19,26 +13,09 (PANDA et al., 2018)
(Lg;‘fus curantifolia) 600 2,16 2,58 +19,44 (ACAN, 2012)
Papaya
(Corica papaya) 500 5,30 7,50 +41,51 (CONSTANTINO et al., 2010)
Col 47,5 47,00 56,33 +19,85 (GALARZA, 2024)

(Brassica oleracea)

En el cultivo de Physalis peruviana, Ventura (2016)
reporté un incremento del 33,71% en el nimero de hojas con
0,2 ppm de AGs en condiciones in vitro, efecto atribuido al
estimulo de la division celular y al crecimiento acelerado de
las plantulas, lo que favorecid6 la formacion de hojas
adicionales. Por el contrario, en Solanum tuberosum, Bharali
et al. (2024) observaron un incremento mucho mayor, del
173,33% con 500 ppm de GAs:+; tras 36 dias, resultado
relacionado con la estimulacion de la elongacion y la division
celular que promueve un mayor crecimiento vegetativo y
desarrollo foliar.

Respecto a C. aurantifolia, Panda et al. (2018)
reportaron un incremento del 13,09% con 100 ppm,
observando que dosis superiores no favorecieron el desarrollo
foliar. Estos resultados contrastan con los de Sagar et al.
(2024), quienes obtuvieron un incremento del 106,60% con
250 ppm, evidenciando que el aumento en la dosis de AG3

incrementd progresivamente el nimero de hojas, debido a la
estimulacion de la division y expansion celular en el apice del
brote.

En la misma especie, C. aurantifolia, Acan (2012)
reportd un incremento del 19,44% con 600 ppm, efecto
atribuido a la capacidad del AG; de regular procesos
fisiologicos relacionados con la formacion y desarrollo de
hojas. Por su parte, en C. sinensis, Rawat et al. (2023)
registraron un incremento notable del 212,66% con 200 ppm,
resultado asociado a una mayor absorcion osmotica de
nutrientes inducida por el AGs, que favorece la elongacion
celular y el desarrollo foliar.

En cuanto a Carica papaya, Constantino et al. (2010)
reportaron un incremento del 41,51% con 500 ppm, mientras
que Hazarika et al. (2024) obtuvieron un aumento del 20%
con la misma dosis, ambos bajo condiciones de vivero. Este
comportamiento evidencio que el AG; estimula la division
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celular y la elongacion en tejidos meristematicos,
favoreciendo la formacion de hojas nuevas.

Brassica oleracea registro un incremento del 19,85%
con 47,5 ppm, segiin Galarza (2024), el efecto fue atribuido a
la regulacion del ciclo celular, la elongacion y la activacion
de genes relacionados con el crecimiento. De manera
semejante, Reza et al. (2015) reportaron un aumento del

17,73% con 50 ppm, asociado a la estimulacién de la

actividad fotosintética, la division celular y la acumulacion de
reservas, factores que en conjunto favorecen el desarrollo
foliar.

En la tabla 5 se presentan los distintos cultivos
evaluados, las dosis de giberelina aplicadas y los resultados
obtenidos en comparacién con los grupos control. Los
incrementos en el nimero de flores por planta se calcularon
en base a los datos reportados por cinco estudios.

Tabla 5. Influencia de las diferentes concentraciones de giberelina en el nimero de flores en diferentes cultivos (n= 55).

Resultados del

Cultivos Dosis de N? de flores Incremento Referencias
giberelina (ppm) Control Tratamiento (%)

ége‘iizztzmeﬁcam ) 50 340,00 269,00 220,88 (CHAVELL, 2021)
Pepino
POPI0 - o) 300 54,14 62.08 +14,67 (RAHMAN et al., 2020)
?gii‘;jzliftlad;e;f)ano 60 8,12 9,06 +11,58 (SHAFEEK et al., 2016)
(Momordicesharaniay N 21,95 2129 2OL (HOSSAINetal. 2029
Caléndula africana 300 24,65 31,74 +28,76 (BADGE et al., 2014)

(Tagetes erecta)

En el caso de Persea americana, Chaveli (2021) reportd
un decremento del 20,88% en la inflorescencia con 50 ppm de
AG; aplicada en la etapa de induccion floral, efecto que
coincide con lo sefialado por Rossouw y Robbertse (2001),
quienes indicaron que la aplicacion de AGs retrasa o reduce el
desarrollo floral debido a la variacion fisiologica existente
dentro de la copa del arbol en las etapas tempranas de
desarrollo. De manera similar, Chaveli (2023) observé una
reduccion mayor del 37% con 100 ppm aplicada en la etapa
de diferenciacion floral, asociada a la represion de genes
clave como PaFT y PaLFY, los cuales regulan la induccion y
diferenciacion floral, disminuyendo asi la intensidad de la
floracion y afectando la brotacion de las yemas.

En Cucumis sativus, Rahman et al. (2020) reportaron un
incremento del 14,67% en el nimero de flores femeninas por
planta con 300 ppm, efecto atribuido a la capacidad del AG;
de promover la precocidad en la floracion femenina,
favoreciendo el cambio de brotes potencialmente masculinos
a femeninos. De forma opuesta, Dalai et al. (2015) observaron
un incremento mayor del 36,15% con una dosis menor de 20
ppm, relacionado con la mayor metabolizacion de auxinas y
cambios en la permeabilidad celular inducidos por el AGs.

Respecto a Cucurbita pepo, Shafeek et al. (2016)
reportaron un incremento del 11,58% en el nimero de flores
masculinas con 60 ppm, asociado a la estimulacion de la
division celular, la elongacion del tallo y la mejora en la
robustez de las plantas. Sin embargo, en otro estudio de
Rahman et al. (2020) en Cucumis sativus, se registrd un
decremento del 20,97% en flores masculinas con 300 ppm,
debido al cambio en la diferenciacion sexual de brotes
masculinos hacia femeninos inducido por la accion del AGs.

En cuanto a Momordica charantia, Hossain et al. (2024)
reportaron un decremento del 3,01% en el numero de flores
femeninas con 40 ppm, mientras que en C. pepo, Shafeek et
al. (2016) observaron una reduccion similar del 2,61% con 60
ppm, efecto atribuido a que dosis moderadas de AGs pueden
reducir la formacién de flores femeninas, coincidiendo con lo
reportado por Pezo (2019) en Plukenetia volubilis, donde
dosis superiores también disminuyen la floraciéon femenina.

En relacion con Tagetes erecta, Badge et al. (2014)
registraron un incremento del 28,76% en el numero de flores
por planta con 300 ppm, asociado al aumento en la actividad
fotosintética y a la mayor absorcion de nutrientes que
favorece la produccion floral. Sin embargo, Khan et al. (2024)
reportaron un incremento menor del 4,15% con la misma
dosis, sefialando que el efecto del AGs se expresd
principalmente en el crecimiento vegetativo (altura y area
foliar), lo que indirectamente favorecié una mayor produccion
de flores debido al aumento en la disponibilidad de
fotosintatos.

En la tabla 6 se presentan los distintos cultivos
evaluados, las dosis de giberelina aplicadas y los resultados
obtenidos en comparaciéon con los grupos control. Los
incrementos en el rendimiento (kg/ha) por planta se
calcularon en base a los datos reportados por cinco estudios.

En Capsicum annuum, Valerio (2016) reportd un
incremento en el rendimiento del 15,16% con 5 ppm de AGs,
efecto atribuido al aumento del crecimiento vegetativo, la
floracion y el cuajado de frutos, lo que favorecio el tamafio y
peso, ademas de contribuir a la reduccion del estrés ambiental
y a la prolongacion del periodo productivo. De manera
opuesta, Singh y Singh (2019) obtuvieron un incremento
mayor del 38,02% con 150 ppm, asociando este resultado a la
combinaciéon de una mayor concentracion de AGsz y una
aplicacion en la etapa optima de desarrollo, lo que favorecio
tanto el rendimiento como la calidad, ademas de mejorar el
contenido de acido ascorbico en los frutos.

Respecto a Solanum lycopersicum, Rebollo y Rosales
(2023) y Serna et al. (2017) reportaron un decremento en el
rendimiento del 31,77% y 20,25%, respectivamente, con 150
ppm, efecto atribuido al impacto negativo del AG; sobre la
floracién, que resultdé en una menor cantidad de frutos por
hectarea. Ademas, Serna et al. (2017) observaron la aparicion
de frutos deformes asociados a una fisiopatia conocida como
caregato, lo que podria deberse a un efecto toxico por
concentraciones elevadas de AGs que alteraron la elasticidad
de las paredes celulares, provocando deformaciones.
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Tabla 6. Influencia de diversas concentraciones de giberelina en el rendimiento en diferentes cultivos (n=55).

Resultados de rendimiento

Dosis de i
Cultivos giberelina (kg/ha) Incrg)r/n)ento Referencias
(ppm) Control Tratamiento ’
Pimiento paprika 5 5657,60 6515,30 +15,16 (VALERIO, 2016)
(Capsicum annuum)
Tomate ) 150 49670,00 33890,00 -31,77 (REBOLLO; ROSALES, 2023)
(Solanum lycopersicum)
Sandia 30 58871,41 80509,56 +36,75 (LAGUA, 2023)
(Cucumis melo)
Frijol canario 200 931,07 1540,43 +65.,45 (CALDAS, 2022)
(Phaseolus vulgaris)
Broccoli 50 18200,00 24500,00 +34,62 (REZA et al., 2015)

(Brassica oleracea)

En el caso de Cucumis melo, Lagua (2023) reporté un
incremento del 36,75% con 30 ppm, asociado a la produccion
de frutos mas grandes, pesados y con pulpa de mayor espesor.
De manera similar, en C. sativus, Rahman et al. (2020)
reportaron un aumento del 17,44% con 300 ppm, efecto
atribuido a la estimulacion de la expansion celular, lo que
gener6 frutos de mayor tamafio y peso.

Con relacion a Phaseolus vulgaris, Caldas (2022)
reportd un incremento del 65,45% con 200 ppm, mientras que
Puspita et al. (2024) obtuvieron un aumento del 53,61% con
la misma dosis. En ambos estudios, el aumento en el
rendimiento lo relacionaron con la mejora en la eficiencia
fisiologica de las plantas, que incluye mayor capacidad
fotosintética, mejor desarrollo de flores, frutos y semillas, y
una mayor redistribucion de nutrientes hacia los 6rganos de
reserva y reproduccion.

Finalmente, en Brassica oleracea, Reza et al. (2015)
reportaron un incremento del 34,62% con 50 ppm, resultado
asociado al aumento de la tasa fotosintética y a la
acumulacion de carbohidratos. Este efecto también estuvo
relacionado con una mayor division y elongacion celular.
Esto contrasta con los resultados de Meftaul et al. (2017),
quienes obtuvieron un incremento mayor del 58,98% con 120
ppm, asociado a un crecimiento vegetativo mas vigoroso y
una mayor formacion de flores y frutos, lo que contribuyd
directamente a mejorar la productividad por hectarea.

Los hallazgos de esta revision aportan informacion clave
para orientar el uso racional del acido giberélico en sistemas
agricolas. Su aplicacion adecuada permite optimizar procesos
fisiolégicos como la germinacion, el desarrollo radicular, la
floracion y el rendimiento en diversos cultivos. Sin embargo,
los resultados también destacan la necesidad de establecer
dosis especificas y considerar las condiciones de cultivo para
evitar efectos negativos. Este conocimiento contribuye
directamente a mejorar las practicas de manejo agricola,
fomentando una agricultura mas eficiente, sostenible y
alineada con los principios de la agroecologia.

CONCLUSIONES

El acido giberélico promueve la activacion de enzimas
hidroliticas, lo que incrementa el porcentaje y la velocidad de
germinacion en diversas especies. Su aplicacion, en dosis
optimas, favorece la division y elongacién celular en tejidos
meristematicos, mejorando el crecimiento radicular, la altura
de las plantas, el desarrollo foliar y, en consecuencia, el
rendimiento.

Concentraciones elevadas de acido giberélico generan
efectos adversos, como la reduccion en la germinacion,
alteraciones en la morfogénesis radicular, desbalances en la
relacion altura-grosor del tallo, disminucién en la produccion
de flores femeninas y deformaciones en frutos, lo que impacta
negativamente en la productividad y la calidad de algunos
cultivos.

La respuesta del acido giberélico varia segun la especie,
la dosis, el estado fenologico y las condiciones de manejo.
Por tanto, su aplicacion debe estar sustentada en criterios
técnicos  precisos, considerando las  particularidades
fisiologicas de cada especie, con el fin de optimizar los
beneficios y minimizar los riesgos asociados a su uso.
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