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Resumen: 

En la producción de chile jalapeño se afrontan daños ocasionados por 
enfermedades virales, fúngicas, bacterianas, dentro de estas se destacan las que 
afectan a las raíces por ello el objetivo del trabajo fue la evaluación productiva y la 
protección por microorganismos para el control de Fusarium sp. en el cultivo de chile 
jalapeño var. Mixteco en Irapuato, Guanajuato. Para lo cual, se evaluó un inoculante 
solido a base de bacterias benéficas y hongos promotores de micorrizas. Mediante 
dos aplicaciones en la raíz con 25 g de inóculo, la primera durante la  siembra y la 
segunda 30 días después del trasplante. Las variables evaluadas fueron: altura de 
planta (AP), diámetro del tallo (DT), número de hojas (NH), peso de fruto (PF) y 
peso de fruto por planta a la cosecha (PFP). De las variables evaluadas la que 
presentaron diferencias altamente significativas entre tratamentos (p<0.01) fueron: 
NH, PF, PFP y LF. Por lo que se comprobo que bacterias promotoras del crecimiento 
vegetal como Azospirillum brasilense tienen la capacidad de desplazar por 
competencia a otros organismos patógenos o generar una respuesta de resistencia 
de la planta hacia la invasión de patógenos. Se concluye que las plantas de chile 
jalapeño presentaron mejores características productivas cuando interactuaron con 
los microorganismos además se manifestó un efecto de protección en contra de 
fusarium sp. al no presentar síntomas de este patógeno. 
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Abstract:  

In the jalapeño pepper production, root damages caused by viral, fungal and 
bacterial diseases are primarily important. The main objective of this work was the 
productive evaluation of the protection provided by microorganisms for control of 
Fusarium sp. on the cultivation of jalapeño pepper var. Mixtec in Irapuato, 
Guanajuato. A solid inoculant based on beneficial bacteria and mycorrhizal-
promoting fungi was evaluated by measuring of two applications, 25 g of inoculant, 
the first, at the moment of seedling, and the second 30 days after. The variables 
evaluated were: plant height (AP), stem diameter (DT), number of leaves (NH), fruit 
weight (PF) and fruit weight per plant at harvest (PFP). The NH, PF, PFP, and LF 
presented highly significant differences (p <0.01). That results demonstrate that 
plant growth promoting bacteria present in the inoculant such as Azospirillum 
brasilense can generate a resistance response of the plant towards invasion by 
pathogens. The jalapeño pepper plants inoculated with microorganisms presented 
better productive characteristics and did not show symptoms of damage caused by 
Fusarium sp. 
Keywords: solid inoculant, Fusarium sp, Microbial consortium. 
 

INTRODUCCIÓN 

El chile (Capsicum annuum L.) es un fruto de gran importancia en México desde el 

ámbito cultural y de consumo, existe una gran variedad de genotipos en el país, de 

éstos se destaca el Chile Jalapeño por ser uno de los más representativos y 

consumidos (Martínez-Damián et al., 2019). Los principales estados productores 

son Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas, el estado de Guanajuato está ubicado en el 

octavo productor a nivel nacional, el consumo per cápita es de 18.1 kg (SIAP,  2018). 

Para su producción se afrontan los daños ocasionados por enfermedades virales, 

fúngicas, bacterianas u ocasionadas por cualquier otro agente externo, dentro de 

estas se destacan las que afectan a las raíces, lo que causa una gran pérdida 

económica ya que genera el aborto de flores y frutos, he incluso la muerte de la 

planta (Guigón et al., 2001), uno de los patógenos de mayor importancia es 

Fusarium sp. (Robles-Hernández et al., 2017). Una de las estrategias de manejo es 

la inoculación de hongos rizosféricos y rizobacterias antagónicos a Fusarium spp. 

que permitan generar un control de patógenos en el suelo y evitar que la raíz se 

afecte y se pierda la producción (Altomare y Tringovska, 2011; Bais et al., 2006; 

Dias et al., 2009; González et al., 2017). Esta técnica no es nueva pues es de los 

métodos más utilizados en la agricultura tradicional empleando materia orgánica 

descompuesta o composteada y estiércoles que contienen colonias de 

microbiológicos que permiten un biocontrol tanto de la disponibilidad de nutrientes 
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como la disminución de los patógenos en el suelo (Higa y Parr 2018). Por lo anterior, 

el objetivo del trabajo fue la evaluación productiva y la protección por 

microorganismos para el control de Fusarium sp. en el cultivo de chile jalapeño var. 

Mixteco en Irapuato, Guanajuato.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Ubicación del experimento 

El trabajo se realizó en el campo experimental de la División de Ciencias de la Vida 

de la universidad de Guanajuato ubicado en la comunidad el Copal del municipio de 

Irapuato durante el periodo febrero-mayo del 2020. El clima es templado semicálido 

húmedo (INEGI, 2021), con temperaturas promedio máximas y mínimas de 33.6 y 

7.7 °C, así como, una humedad relativa promedio 40.4 % (Fundación Guanajuato 

Produce, 2021).  

Manejo del cultivo 

Se utilizó chile jalapeño del cultivar Mixteco (Agrizar®), la semilla fue sembrada en 

charolas de 200 cavidades, las cuales fueron desinfectadas con hipoclorito de sodio 

al 2 % y como sustrato se utilizó Peat moss (Rekyva®). Las plántulas se cultivaron 

hasta que presentaron de 5 a 6 hojas verdaderas y 15 cm de altura. Previo al 

establecimiento del cultivo, se realizaron las labores agrícolas de arado, surcado y 

siembra. Las plántulas se trasplantaron el 25 de febrero del 2020, en 14 surcos de 

20 m con separación entre surcos de 60 cm, la distancia entre plantas fue de 40 cm 

con 50 plantas por surco. El suelo del sitio experimental tiene una textura arcillosa 

con punto de saturación de 68%, capacidad de campo del 36%, punto de marchites 

permanente de 21%, condición hidráulica de 0.13 cm h-1 y densidad aparente de 

1.09 g cm-3,  pH de 8.33. 

Caracterización morfológica 

Se identificó la presencia de Fusarium sp. mediante un aislamiento del suelo se 

suspendió en agua estéril, se realizaron diluciones de 10-1 a 10-10, de cada dilución 

se generaron cultivos con 100 µL de la solución en cajas Petri de 90 mm de diámetro 

con medio de cultivo PDA. Se determinó la presencia de Fusarium sp por la 

identificación de su morfología (Duarte et al. ,2016; Piontelli 2011). 
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Tratamientos 

Se evaluó un tratamiento de inóculo de microorganismos Grow Depot Micorrizas®, 

más un testigo. El inóculo contiene los siguientes ingredientes: esporas de 

Azospirillum brasilense 5x107 kg, Glomus intraradices 5000 esporas por kg, Glomus 

fasiculatum 5000 esporas por kg, Trichoderma harzianum 5x107 por kg, Bacillus 

subtills 5x107 por kg, Pseudomonas Flourescens 5x107 por kg y Bacillus 

mucilaginosus 5x107 por kg. Se aplico la concentración recomendada por el 

proveedor, realizando dos aplicaciones en la raíz con 25 g de inóculo, la primera 

durante la  siembra y la segunda 30 días después del trasplante. 

Variables evaluadas y análisis estadístico 

Las variables evaluadas fueron: altura de planta (AP), diámetro del tallo (DT), 

número de hojas (NH), se registraron desde el trasplante cada 22 días hasta el día 

90, peso de fruto (PF) y peso de fruto por planta (PFP) a la cosecha. El diámetro del 

tallo se registro  con vernier digital a cinco cm de distancia de la corona radical hacia 

el ápice de la planta, el número y peso de frutos al momento de la cosecha 

determinando su peso individual en báscula semianalítica. Los resultados se 

analizaron en un diseño completamente al azar mediante pruebas de t para dos 

muestras. Los análisis se realizaron mediante el software estadístico Minitab®  

versión16. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Las plantas del tratamiento que no fueron inoculadas presentaron signos de 

afectación por Fusarium sp. (Figura 1) como amarillamiento y secado de hojas 

bajas, tallos de coloración café oscuro, pudrición de raíces, muerte prematura de 

las plantas, rizado del follaje, daño a estructuras reproductivas, maduración 

adelantada e irregular y ocurrencia de rebrotes (Rivera-Jiménez et al., 2018). 

Fusarium solani es el agente causal de marchitez y necrosis en raíz y tallo de chile 

chilaca y de la marchitez en plantas maduras de chile poblano y damping-off en 

plántulas (Reyes-Tena et al. 2019) 
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Figura 1. Nivel de daño en planta de chile causado por Fusarium sp.  a) Planta de 

chile con postulas en el limbo foliar, b) Planta de chile jalapeño con síntomas de 

marchitez y clorosis en campo, c) Amarillamiento y deshidratación de hojas, d) 

Planta de chile jalapeño muerta. 

Figure 1. Level of damage in chili plant caused by Fusarium sp. a) Chili plant with 

postules in the leaf blade, b) Jalapeño chili plant with wilt and chlorosis symptoms in 

the field, c) Yellowing and dehydration of leaves, d) Dead jalapeño chili plant. 

 

Las plantas inoculadas no presentaron síntomas causados por Fusarium sp.(Figura 

2) esto puede deberse a que los microorganismos aplicados presentaron actividad 

antifúngica,por ejemplo Mejía-Bautista et al. (2016) reportaron que B. subtilis mostró 

71 % de inhibición micelial frente a F. equiseti. También ha sido reportada la 

actividad de Trichoderma sp. Osorio-Hernández et al. (2015) indican que las 

glucanasas producidas por Trichoderma inhibieron el crecimiento micelial en un 45 

% a F. oxysporum, otro trabajo indica que la evaluación de antagonismo dual de T. 

viride contra F. oxysporum presentaron crecimiento de 0.656 mm del antagonista y 

0.221 mm por parte del patógeno, esto evidencia como T. viride es apto para la 

utilización en el control de F. oxysporum (Andrade-Hoyos et al. 2019). la producción 

de antibióticos por agentes de control biológico, podrían inhibir la tasa de 

crecimiento del fitopatógeno durante una intensa competencia por nutrientes (Uc-

Arguelles et al. 2017). 
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Figura 2. a) Planta de chile inoculada Derecha; b) Raíz sana de chile jalapeño 

inoculada con microbiológicos benéficos. 

Figure 3. a) Inoculated chile bell pepper plant; b) Healthy root of jalapeño bell pepper 

inoculated with beneficial microbiologicals. 

 

En el cuadro 1 se muestra el crecimiento de las plantas de Capsicum annuum L. 

con los tratamientos aplicados. No se identificaron diferencias significativas en la 

AP (p>0.05), esta fue de 32.1 cm en ambos tratamientos. Aguirre-Medina y 

Espinosa (2016), registró 50.4 cm de altura de planta al aplicar A. brasilense + P. 

fluorescens. En algunos cultivos la respuesta a la inoculación es más alta con un 

solo microorganismo y puede estar relacionada con el incremento de la demanda 

de carbono (Sylvia, 2005). No se presentaron diferencias significativas en el 

diámetro de tallo (p>0.05), resultado que coincide con Reyes-Ramírez et al. (2014), 

quienes no indicaron diferencias entre tratamientos utilizando Pseudomonas spp. y 

A. brasilense en esta variable a los 60 días después del trasplante, lo anterior puede 

deberse a que la colonización requiere tiempo y sucede sólo cuando hay 

compatibilidad entre los microorganismos y factores intrinsecos de la planta (Trivedi 

et al., 2012). Todos los anteriores son factores que ayudan a explicar la falta de 

efecto de los inoculantes en los primeros 60 días después del trasplante.  
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Se mostraron diferencias altamente significativas en el del peso de los frutos, 

obteniendo un mayor rendimiento en las plantas inoculadas, Reyes-Ramírez et al. 

(2014), reportaron que las plantas inoculadas con Pseudomonas spp. mostraron 

rendimiento y peso del fruto mayores (8.1  0.1 g) que con el tratamiento con A. 

brasilens en chile habanero y que la aplicación de Pseudomonas spp. en el cuello 

de las plantas de chile habanero al momento del trasplante promueve el crecimiento 

y permite incrementar la biomasa de los frutos pues son promotoras eficientes del 

crecimiento en varios genotipos de chile por su capacidad para colonizar 

eficientemente las raíces de este cultivo. Las bacterias promotoras del crecimiento 

vegetal o PGPB como Azospirillum brasilense tienen la capacidad de desplazar por 

competencia a otros organismos patógenos o generar una respuesta de inmunidad 

o resistencia que aumente las defensas de la planta hacia la invasión de patógenos 

(Pedraza et al., 2010), para la producción de chile es de gran importancia evaluar 

en conjunto los biofertilizantes a base de hongos–rizobacterias (Aguirre-Medina et 

al. 2016). 

 

Cuadro 1. Medias para las características de planta y fruto de chile jalapeño entre 

tratamientos. 

Table 1. Means for plant and fruit characteristics of jalapeño bell pepper among 

treatments. 

Variable        t1 

Inoculante 

      t0 

Testigo 

AP  32.1 ± 1.5 a 32.1 ± 1.5 a 

DT 1.3 ± 0.1 a 1.3 ± 0.1 a 

NH** 49.7 ± 8.1 a 40.4 ± 3.5b  

PF** 32.4 ± 1.9 a 10.0 ± 11.7 b 

PFP** 247.9 ± 83.2 a 8.7 ± 9.8 b 

LF** 8.8 ± 0.2 a 3.3 ± 3.7 b 

Altura de la planta (AP, cm), Diámetro de tallo (DT, cm), Número de hojas (NH), PF 

(Peso de fruto, kg), Peso de fruto por planta (PFP, kg), Longitud de fruto (LF, cm). 

Diferencias significativas p<0.05 (*), diferencias altamente significativas p<0.01 (**). 

Valores con la misma letra dentro de hileras de promedios son estadísticamente 

iguales. 

CONCLUSIÓN 
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Las plantas de chile jalapeño presentaron mejores características productivas 

cuando interactuaron con los microorganismos además se manifestó un efecto 

de protección en contra de fusarium sp. al no presentar síntomas de este 

patógeno. 
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