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RESUMEN 

 

El trabajo se realizó durante el ciclo agrícola Primavera-Verano de 2014 en el campo 

experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN-UL), para 

evaluar el comportamiento del chile jalapeño (Capsicum annuum L.) inoculado con 

el hongo micorrico arbuscular Glomus intraradices (Schenck), y fertilizado con 

vermicompost, el experimento se condujo bajo un diseño experimental de bloques 

al azar, con cinco tratamientos y cinco repeticiones. Las variables evaluadas fueron: 

peso del fruto, diámetro ecuatorial, espesor de pericarpio, rendimiento, número de 

frutos por planta, longitud de fruto número de flores por planta, diámetro de tallo, 

número de lóculos y altura de planta. Se utilizó el híbrido tipo Euforia F1 de 

crecimiento determinado. La siembra se realizó el 25 de febrero de 2014 en charolas 

de poliestireno de 200 cavidades utilizando como sustrato PeatMoss (Premier®). El 

trasplante se realizó 1 de mayo del mismo año en campo previamente preparado. 

Las plántulas se acomodaron a hilera sencilla. Para este experimento la interacción 

del hongo micorrico arbuscular y la aplicación de vermicompost las diferencias 

estadísticas significativas estuvieron ausentes. Para las variables NFR y NFC, el 

tratamiento uno presentó el mayor número de frutos (34) y la mayor reducción frutos 

cosechados (41%), el resto presentó 23 o 24 frutos y una reducción que osciló entre 

17% (tratamiento cuatro) y 29% (tratamiento cinco).  Es posible señalar que la 

utilización de esporas de hongos micorricos arbusculares (HMA) + fertilización con 

vermicompost aplicada directamente al sistema radicular durante la siembra y el 

trasplante, satisface con las necesidades del cultivo dado que, rindió lo mismo que 

el fertilización sintético. 

  

 

 

 

Palabras clave: cultivo, chile jalapeño, vermicompost, hongo mirorrizico arbuscular.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El chile es una planta que pertenece al género Capsicum, que incluye 

aproximadamente 25 especies, y tiene su origen en las regiones tropicales y 

subtropicales de América; Siendo China, México, Turquía, España, Nigeria y 

Estados Unidos los principales países que cultivan esta plata, la producción mundial 

de chile se encuentra por encima de las 19 millones de toneladas; China es 

productor de 8 millones de toneladas, seguido por México con un millón y medio 

(Santoyo y Martínez, 2007). El chile jalapeño es uno de los de 

mayor  importancia  socioeconómica por su amplio consumo, alta rentabilidad  y 

demanda de  mano  de obra para el desarrollo rural (García y Nava, 

2009).  Anualmente  en México,  se  siembran  alrededor  de 40 mil hectáreas, con un 

rendimiento promedio de 12  ton ha-1  y un volumen de producción de 600 mil 

toneladas (INIFAP, 2013).  

La fertilización de síntesis química fundamentada en la teoría del balance 

mineral, aduce que los nutrimentos son necesarios para obtener altos rendimientos y 

buena calidad de fruto, sin embargo, su  uso indiscriminado e ineficiente ha originado 

una disminución de materia orgánica (Morón y Alayon, 2014) y fertilidad, 

contaminación, degradación, acides y erosión del suelo debido primordialmente a una 

agricultura intensiva que no considera la conservación integral de este recurso (Radillo 

et al., 2007). Lo cual está ocasionando una  problemática generando un incremento la 

concientización de los productores agrícolas sobre el cuidado del ambiente ya que ha 

sido reconocido el deterioro que causan los agroquímicos y tener como alternativa la 

aplicación de biofertilizantes (Armenta et al., 2010), el manejo de la rizósfera, así como 
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el análisis de los efectos positivos de ciertos microorganismos del suelo sobre el 

crecimiento y desarrollo de las plantas (Alonso et al., 2013).  

En el caso de la nutrición vegetal como alternativa a la aplicación de los 

fertilizantes sintéticos, se ha sugerido el empleo del vermicompost, cuya técnica o 

metodología de elaboración además de recuperar energía de desechos orgánicos 

permite disponer de elementos nutritivos  para la planta (Monjarrez et al.,1999). 

Por lo anterior se ha estado adoptando la estrategia de suministro de elementos 

nutritivos a los cultivos (hortalicolas y cultivos de grano), integrando una inteligente 

combinación de fertilizantes orgánicos, humus de lombriz y biofertilizantes; todo dentro 

del marco de la sustentabilidad, para reducir los daños causados al ambiente y a la 

salud del hombre y los animales por los métodos irracionales que se han empleado 

en las últimas décadas (Armenta et al., 2010). Una alternativa complementaria para el 

desarrollo de los cultivos  es la inoculación de hongos micorrízicos arbusculares (HMA) 

los cuales llegan a colonizar de forma significativa el sistema radicular de diversas 

especies vegetales logrando incrementar su desarrollo, así como una mayor absorción 

de elementos nutritivos principalmente fósforo P (Monjarrez et al., 1999).  

 

 

 

1.1 Objetivo 

Evaluar la respuesta en crecimiento vegetativo y rendimiento del chile 

jalapeño inoculado con HMA, siendo fertilizado con vermicompost, en condiciones 

de campo. 
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1.2 Hipótesis 

La inoculación del cultivo de chile jalapeño con HMA, y fertilizado con 

vermicompost, favorece su crecimiento vegetativo y rendimiento con respecto a la 

fertilización inorgánica. 
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II.  REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1. El Cultivo de Chile Jalapeño en el mundo y México  

El volumen de producción mundial de chiles verdes presento un incremento 

(Pedraza, et al., 2008) en el periodo 1999-2009 al pasar de un total de producción 

de 19,417,763 toneladas en 1999 a 28,843,822 en 2009, registrando la producción 

total un crecimiento de 46,69%, siendo unos de los factores que inciden en esta: el 

aumento del consumo de esta hortaliza en la dieta de la población de los diversos 

continentes, así como por las propiedades que se le atribuyen en la actualidad a los 

pimientos, que han diversificado sus campos de aplicación y, con ello, aumentado 

los requerimientos del mismo en el mundo (Caro et al, 2014).  En 2007, Estados 

Unidos, Alemania, Reino Unido, Francia, Países Bajos y Canadá fueron los 

principales consumidores de chile verde exportado por México, con cifras superiores 

a las 100 mil toneladas anuales en cada caso (SIAP, 2010; Caro et al., 2014).  

El chile es uno de los cultivos agrícolas más importantes en México y en el 

mundo, porque sus frutos se consumen tanto en fresco como en seco para 

proporcionar color, sabor y aroma a infinidad de platillos, lo que lo sitúa entre las 

principales especias (Zegbe et al., 2007). Siendo un ingrediente fundamental en la 

dieta del pueblo y considerado por algunos el primer cultivo domesticado en el 

continente americano (Cortes, 2012; Pedraza et al., 2008). 

En México el chile es el octavo cultivo con mayor valor generado en la 

agricultura, alcanzando alrededor de 13 mil millones de pesos, con un volumen de 

producción promedio de 2.2 millones de toneladas, del cual se exportan cerca de 

900 mil ton de chile fresco, seco y preparaciones. Sin embargo la superficie ha 
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disminuido 15% desde al año 2005 llegando actualmente alrededor de 138 mil 

hectáreas (0.6% del total nacional). Por otra parte el volumen de producción no 

presenta un crecimiento importante, la tasa media anual fue 1.0% entre los años 

2007 al 2012.  

Ya que el 84% de la superficie cuanta con tecnificación de riego, 

obteniéndose de esta forma el 95% del volumen y 93% del valor de producción, la 

producción se concentra en Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas, San Luis Potosí y 

Michoacán que en su conjunto participaron con el 67.1% del valor y 72.5% del 

volumen generados en 2012. Por lo que el chile jalapeño participa con el 22.8% del 

valor de producción, bell pepper con 15.4%, serrano 8.4%, seco mirasol 7.8%, 

poblano 7.3%, seco ancho 6.8% (FND y SHCP 2014). 

El cultivo es importante por el valor que aporta a la producción agrícola de 

las regiones involucradas, porque genera ingresos competitivos para productores y 

por qué la cosecha abarca alrededor de 150 días (jornales) por hectárea en zonas 

de riego. La creación de empleos es reflejo de un impacto social positivo, un impacto 

que trasciende las fronteras de México (SIAP, 2010).  

Siendo factible económicamente la producción de chile en baja, media o alta 

tecnología por lo que hay una relación beneficio/costo superior a 1 el cual lo hace 

una nueva opción productiva en México. Siendo  viable el establecimiento de 

producciones a gran escala de chile en el territorio mexicano y este puede ser una 

fuente importante de ingresos para familias de bajos recursos de las regiones 

semidesérticas (Pedraza, 2008). 
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2.2. Taxonomía y morfología 

Reino: plantae  

División: magnoliophyta 

Clase: magnoliopsida 

Orden: solanales 

Familia: solanaceae  

Género: Capsicum L. 

Especie: annuum L. 

(SIOVM, 2016) 

 

2.2.1. Planta: herbácea perenne, con ciclo de cultivo anual de porte variable entre 

los 0,5 metros (en determinadas variedades de cultivo al aire libre) y más de 2 

metros (gran parte de los híbridos cultivados en invernadero). 

 

2.2.2. Sistema radicular: pivotante y profundo (dependiendo de la profundidad y 

textura del suelo), con numerosas raíces adventicias que horizontalmente pueden 

alcanzar una longitud comprendida entre 50 centímetros y 1 metro (AgroEs.es, 

2016) 

 

2.2.3. Tallo principal: de crecimiento limitado y erecto. A partir de cierta altura 

(“cruz”) emite dos o tres ramificaciones (dependiendo de la variedad) y continua 

ramificándose de forma dicotómica hasta el final de su ciclo (los tallos secundarios 

se bifurcan después de brotar varias hojas, y así sucesivamente). 
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2.2.4. Hoja: entera, lampiña y lanceolada, con un ápice muy pronunciado 

(acuminado) y un pecíolo largo y poco aparente. El haz es glabro (liso y suave al 

tacto) y de color verde más o menos intenso (dependiendo de la variedad) y 

brillante. El nervio principal parte de la base de la hoja, como una prolongación del 

pecíolo, del mismo modo que las nerviaciones secundarias que son pronunciadas y 

llegan casi al borde de la hoja. La inserción de las hojas en el tallo tiene lugar de 

forma alterna y su tamaño es variable en función de la variedad, existiendo cierta 

correlación entre el tamaño de la hoja adulta y el peso medio del fruto (InfoAgro, 

2016). 

 

2.2.5. Flor: las flores aparecen solitarias en cada nudo del tallo, con inserción en las 

axilas de las hojas. Son pequeñas y constan de una corola blanca. La polinización 

es autógama, aunque puede presentarse un porcentaje de alogamia que no supera 

el 10% (InfoAgro, 2016). 

 

2.2.6. Fruto: baya hueca, semicartilaginosa y deprimida, de color variable (verde, 

rojo, amarillo, naranja, violeta o blanco); algunas variedades van pasando del verde 

al anaranjado y al rojo a medida que van madurando. Su tamaño es variable, 

pudiendo pesar desde escasos gramos hasta más de 500 gramos. Las semillas se 

encuentran insertas en una placenta cónica de disposición central. Son 

redondeadas, ligeramente reniformes, de color amarillo pálido y longitud variable 

entre 3 y 5 milímetros (InfoAgro, 2016). 
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2.3. Requerimientos agroecológicos del cultivo de chile 

Las condiciones ambientales ejercen una influencia determinante en el desarrollo y 

productividad de las especies agrícolas de cultivo. Cuando se analiza el entorno 

ambiental de una parcela de producción, necesariamente se le debe considerar bajo 

la óptica de un sistema continuo suelo-planta-atmósfera, con la influencia de 

componentes climáticos, edáficos y de manejo del cultivo, así como sus 

interacciones. Los insumos ambientales básicos para el crecimiento y desarrollo de 

las plantas son el dióxido de carbono, el agua, la luz y la temperatura (INIFAP, 

2013).  

 

Vara, (2012) señala que los factores que limitan la adaptación, desarrollo y 

producción del chile, es el agua y la temperatura, siendo la primera la más 

determinante. Éste mismo autor también agregó que este cultivo demanda una 

cantidad de agua relativamente alta (550 a 700 mm por ciclo), sobre todo durante 

las etapas de floración, fructificación y llenado de fruto. Desarrollándose mejor en 

regiones con temperatura promedio superior a los 24°C, poca variación entre las 

temperaturas diurnas y nocturnas y humedad del suelo entre el 80 y el 90% de 

humedad aprovechable. No toleran temperaturas menores a 15°C. 

 

Los tiempos actuales y en especial los futuros, imponen la necesidad de practicar 

una agricultura más productiva y con un menor nivel de riesgo. La estrategia más 

clara y precisa es aquella que implica la producción de cultivos en ambientes que 

provean condiciones que satisfagan los requerimientos agroecológicos de las 

plantas (INIFAP, 2013). 
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2.3.1. Requerimientos climáticos  

2.3.2. Altitud: Se desarrolla a partir del nivel del mar hasta los 2000 msnm.  

2.3.3. Fotoperiodo: Responde a días cortos y días neutros, es decir menos de 12 

hasta 14 horas de luz. 

 

2.3.4. Radiación (Luz): Es una planta que requiere gran luminosidad. 

 

2.3.5. Temperatura: Temperatura óptima de 24°C y con al menos 3 meses de 

clima cálido para el buen desarrollo de los cultivos. 

Temperatura mínima de 16°C, temperatura máxima de 30°C y temperatura óptima 

de 20-28 °C. Tolera temperaturas de 10°C hasta 32°C. El óptimo es de 15 a 26°C. 

No le gusta el frío. 

Las temperaturas inferiores a la mínima detienen el crecimiento de la planta y 

causan malformación del fruto y caída de las flores; las superiores a la máxima, 

provocan caída de las flores por quemadura y/o aborto (Vara., 2012). 

 

2.4. Tolerancia a altas temperaturas. 

Es una planta tolerante a temperaturas altas, con excepción de la etapa 

reproductiva, en donde temperaturas por arriba de los 32-34°C pueden causar 

abscisión de flores y problemas en la fecundación y cuajado de frutos. 

 

2.4.1. Precipitación (agua): De 600 a 1250 mm por año. 
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Es necesario que durante la etapa de crecimiento del fruto exista un 

adecuado suministro de agua. El riego será necesario si no se producen suficientes 

precipitaciones. Es preferible plantar el cultivo en lugares donde la precipitación 

pluvial sea de 600 a 1,200 mm. anuales bien distribuidos durante su ciclo vegetativo. 

Un exceso de humedad puede provocar la pudrición del follaje, frutos y la incidencia 

de enfermedades en la raíz (Vara, 2012). 

Debe tener buen abastecimiento durante todo el período que permanece el 

cultivo en el campo. Dos a tres riegos por semana son suficientes para lograr un 

buen desarrollo y fructificación, de 600 a 1,200 mm. de agua bien distribuidos 

durante el año se consideran normales. 

Puede regarse por aspersión o goteo, pero lo usual en las plantaciones 

comerciales es por gravedad en surcos paralelos. El consumo de agua de una 

plantación de chile depende de factores tales como: 

1.-La zona de siembra 

2.-La época de siembra 

3.-El tipo de suelo 

4.-El cultivar empleado 

5.-El tipo de riego que se emplee. 

El cultivo de chile demanda riego durante su ciclo de vida, ya sean siembras 

hechas bajo riego o en el invierno. 

El manejo del agua debe de ser muy cuidadoso, porque la escasez o el 

exceso son inapropiados para la planta. Este cultivo debe establecerse bajo riego 

en cualquier época del año, para asegurar la producción. Las plantaciones 

realizadas bajo condiciones de  temporal, generalmente reportan bajos 
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rendimientos debido a que la lluvia no se distribuye de acuerdo a las necesidades 

del cultivo (García y Nava, 2009). 

 

2.4.2 Humedad relativa: Le es favorable una humedad relativa aproximadamente 

del 75%. 

La humedad relativa óptima debe oscilar entre el 50 y 90%. Humedades 

relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de enfermedades aéreas y dificultan 

la fecundación. Cuando la humedad y la temperatura son elevadas se produce una 

floración deficiente, caída de flores, frutos deformes y disminución del crecimiento, 

éstos efectos similares también se producen cuando la humedad relativa es escasa 

(Vara., 2012). 

 

2.5. Requerimientos edáficos 

2.5.1. Profundidad de suelo: Requiere de suelos que cuenten con profundidad de 

50 a 150 cm. 

 

2.5.2. Profundidad del sistema radicular. 

 Las raíces pueden alcanzar 1.0 m o más de profundidad, pero el 90% se desarrolla 

hasta 50 cm (Viera., 2001). 

 

2.5.3. Textura. 

Desarrolla en suelos desde algo arenosos a arcillosos, no obstante en los 

primeros la producción es mayor. 

Suelos de textura franco-arcillosa, franco-arenosa. 
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2.5.4. Drenaje. 

  Requiere de suelos con buen drenaje. 

 

2.5.5. pH. 

Le son favorables suelos con pH de 6 a 6.5 (INIFAP, 2013). 

 

2.5.5. Pendiente. 

Las pendientes de 1 a 5% son óptimas para este cultivo; las que varían entre 

5 y 10% son de mediano potencial y las que se encuentran entre 10 y 15% son de 

bajo potencial productivo. Las mayores de 15% se consideran no aptas para este 

cultivo. (Vara., 2012). 

 

2.5. 6. Salinidad/Sodicidad. 

Presenta baja tolerancia a la salinidad. 

Vera, (2012) agregó que el chile  se adapta y desarrolla en suelos profundos 

y bien drenados contextura entre lo franco limoso y franco arcilloso, con un pH 

desde 6.5 a 7.0, con un buen nivel de fertilidad y con una leve pendiente no mas de 

8% para evitar áreas que se inunden o se estanque el agua después de una fuerte 

lluvia. 

Los suelos con buen potencial son los suelos Luvisoles, las Rendzinas y 

Cambisoles tienen un potencial mediano, pero pueden obtenerse altos rendimientos 

a pesar de su pedregosidad y poca profundidad mediante ciertas prácticas de 

manejo. Es factible obtener resultados favorables mediante la aplicación de diversas 

prácticas de manejo del suelo y del agua; en los Litosoles y Regosoles, se 
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recomienda el empleo de abonos orgánicos y fertirrigación; en los Vertisoles es 

necesario realizar prácticas de manejo del agua excedente para su cultivo. Se 

consideran superficies no aptas las formadas por los suelos gleysoles y Solonchaks, 

debido a que sus características no permiten el desarrollo adecuado de las plantas. 

 

 
2.6. Manejo integrado de plagas 

El Manejo Integrado de Plagas es una metodología que emplea todos los 

procedimientos aceptables desde el punto económico, ecológico y toxicológico para 

mantener las poblaciones de organismos nocivos por debajo del umbral económico, 

aprovechando, en la mayor medida posible, los factores naturales que limitan la 

propagación de dichos organismos (García y Nava, 2009). 

El manejo integrado de plagas, consiste en utilizar varias prácticas de control 

(cultural, biológico, ecológico, químico, etc.) tratando de racionalizar y minimizar el 

uso de plaguicidas e integrar todas las alternativas posibles y existentes, para 

mantener las poblaciones de insectos dañinos bajo control. El objetivo es tratar de 

unificar y utilizar los diferentes controles bajo el concepto de un programa unificado.  

el manejo fitosanitario en el cultivo del chile debe ser un conjunto de prácticas que 

contribuyan a lograr la mejor expresión posible del potencial genético del cultivar 

que se plante, el cual se ve limitado por un conjunto de factores ambientales, 

bióticos y no bióticos (García y Nava, 2009) Entre factores que pueden limitar la 

producción se encuentran las enfermedades. Las enfermedades de etiología 

parasitarias son causadas por hongos, bacterias, virus y micoplasmas. Cuando 

cualquiera de estos agentes causales penetra en los tejidos de la planta, la infección 
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y contagio de las plantas que están a la vecindad, puede ser tan violenta que en 

general los tratamientos de control no llegan a tiempo de evitar los daños. Por lo 

que se sugiere, que en el caso de chile los controles de las enfermedades sean en 

forma preventiva. Por lo anterior se dice que las enfermedades son alteraciones en 

el estado normal de la planta, ocasionadas por organismos microscópicos cuya 

detección y monitoreo es relativamente imposible de determinar, por lo que los 

tratamientos de control se pueden justificar con la elaboración de un calendario de 

aplicaciones de fungicidas preventivos (Vara, 2012). 

 

2.7 Época de siembra. 

Para obtener buenos resultados en producción es preferible sembrar chiles 

en la estación seca cuando la incidencia del tizón temprano es baja. El chile 

habanero es un cultivo que requiere de un clima cálido durante toda la estación de 

cultivo, para su desarrollo La planta es de ciclo anual, pero se obtienen dos 

cosechas durante el año. También explica que el rendimiento va depender del 

manejo que se le proporcione al suelo y a los cultivos. La planta puede seguir viva 

a partir de la segunda cosecha, pero su producción no es en cantidades ni calidades 

requeridas, que ameriten seguir manteniendo el cultivo. La técnica de trasplante en 

los sistemas hortícolas intensivos, como en el cultivo de chile, ha permitido una 

mejor planificación de la siembra, uniformidad en el crecimiento, uso eficiente de las 

semillas y precocidad en la producción (Vara, 2012). 

 

2.7.1. Período de la siembra a la cosecha. 

Jalapeños: 90 - 100 días (Viera., 2001; INIFAP, 2013).  
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2.7.2. Calidad de semilla. 

Para la producción de un cultivo rentable es necesario utilizar semilla de alta 

calidad porque ofrece mayor probabilidad de éxito durante el cultivo. Se utilizan 

semillas criollas, las cuales están adaptadas a las condiciones climáticas y edáficas 

de las regiones o áreas donde será implementado el cultivo, estas semillas están 

siendo reemplazadas por otras semillas híbridas, que no son adecuadas para los 

ecosistemas del área principalmente el tipo y clase de suelo (Martínez y Moreno, 

2009; Ayala et al., 2014). Las semillas criollas tienen la capacidad de desarrollarse 

en ecosistemas del área ya que están adaptadas al clima, suelo y al ecosistema 

mismo, con estas ventajas van a tener menor incidencia de plagas y enfermedades. 

Para garantizar la calidad de la semilla y mejores plantas al futuro, se deben 

seleccionarlos frutos con mejor apariencia, tamaño, vigorosidad, color y madurez, 

que provengan de plantas vigorosas y libres de plagas y enfermedades. 

Actualmente la disponibilidad de esta semilla es escasa, por lo que hay que 

seleccionar y darle un buen manejo a la semilla (Vara., 2012). 

 
 
2.8. Fertilización sintética  

El rendimiento y la calidad de los cultivos dependen de varios factores, los 

internos de la planta que están determinados por el genotipo y otros que son de tipo 

externo como las condiciones climáticas, las características del suelo, las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del sustrato, calidad factores 

nutricionales, la técnica de producción y los factores bióticos (Salazar- Jara y 

Juárez- López, 2012). 
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Más sin embargo la aplicación de agroquímicos en la agricultura moderna ha 

provocado la degradación de recursos naturales y la erosión tecnológica de los 

sistemas tradicionales de producción, poniendo en riesgo la productividad 

sustentable  de los agroecosistemas. Recientemente se ha establecido que el uso 

de fertilizantes sintéticos en la fertilización de cultivos está propiciando que el suelo 

sufra de un agotamiento acelerado de la materia orgánica y de un desbalance 

nutrimental, y que al transcurrir el tiempo pierda su fertilidad y capacidad productiva. 

(López et al., 2012). Utilizando actualmente la fórmula de 200-80-00 para el cultivo 

de chile jalapeño (INIFAP, 2013). 

Dentro de los problemas que restringen en la producción de chile se 

encuentra el manejo de los nutrimentos ya que limitan la producción (Rodríguez et 

al., 2010). Por lo que   se tiene escasa información básica y aplicada relacionada 

con el manejo de las condiciones nutricionales de la planta y su relación con su 

rendimiento Salazar- Jara y Juárez- López, 2012).  

Los cultivos hortícolas, entre ellos el  chile, requieren de una aplicación 

adecuada de fertilizantes para expresar un óptimo rendimiento y calidad, y dentro 

de éstos, la fertilización con nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, y magnesio son de 

los factores de crecimiento más importantes en la expresión de rendimiento y la 

calidad en la producción hortícola (Salazar- Jara y Juárez- López, 2012). Sin 

embargo los fertilizantes nitrogenados se caracterizan por una baja eficiencia en su 

uso por los cultivos, misma que puede ser menor del 50%. Lo que trae como 

consecuencia un impacto ambiental adverso, tal como contaminación de mantos 

acuíferos con NO3, eutrofización, lluvia ácida y calentamiento global (Armenta et al., 

2010). 
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En este sentido, resulta indispensable generar conocimiento sobre cómo 

hacer más eficaces las agro técnicas de producción, haciendo  énfasis en la 

optimización del aporte de fertilizantes con el propósito de disminuir costos de 

producción y reducir el impacto negativo sobre el ambiente, pero que al mismo 

tiempo se propicie una óptima calidad y cantidad de los productos cosechados 

(Salazar- Jara y Juárez- López, 2012). 

 

2.9. Producción Orgánica de cultivos 

Cuando el hombre, por medio de la tecnificación, maneja un ecosistema con 

enfoques determinísticos para la producción intensiva de un cultivo, lo cual conduce 

a que el agroecosistema poco a poco valla dependiendo de la aplicación externa de 

energía. Esta energía frecuentemente es adicionada en forma química. Lo que 

contribuye al incremento de los costos de producción (Alarcon y Ferrera, 2001). 

La agricultura orgánica como se conoce actualmente es el resultado de una 

serie de reflexiones de varios métodos alternativos de producción que se han ido 

desarrollando desde comienzos del siglo pasado, así mismo promueve la diversidad 

biológica presente en sus sistemas de producción, ya que es necesaria para la 

estabilidad que proporciona al agroecosistema, con grandes ventajas sanitarias, de 

reciclado de elementos nutritivos, mejora de los procesos hidrogeológicos, creación 

de un microclima local y protección contra la erosión del suelo (Escalona, 2013). 

Escalona, (2013) En México, los principales estados productores de 

alimentos orgánicos son Chiapas, Oaxaca, Michoacán, Chihuahua y Guerrero, que 

concentran 82.8% de la superficie orgánica total. Tan sólo Chiapas y Oaxaca cubren 

70% del total. En el país se cultivan más de 45 productos orgánicos, de los cuales 
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el café es el más importante por superficie cultivada, con 66% del total (70 838 ha) 

y una producción de 47 461 ton; en segundo lugar se ubica el maíz azul y blanco, 

con 4.5% de la superficie (4 670 ha) y una producción de 7 800 ton, y en tercer lugar 

está el ajonjolí, con 4% de la superficie (4 124 ha) y una producción de 2 433 ton; a 

estos cultivos les siguen en importancia las hortalizas con 3 831 ha; el agave, con 

3 047 ha las hierbas, con 2 510 ha; el mango con 2 075 ha; la naranja, con 1 849 

ha; el frijol, con 1 597 ha; la manzana, con 1 444 ha; la papaya, con 1 171 ha, y el 

aguacate con 911 ha (SAGARPA, 2015). 

Con tasas de crecimiento, los productos orgánicos conquistan cada vez más 

rápidamente las estructuras de mercado de alimentos en el ámbito mundial. En el 

2002 la venta de estos productos alcanzó 23,000 millones de dólares, superando 

los 19,000  millones alcanzados en 2001. El mercado de los estados unidos registra 

el primer lugar en ventas de productos orgánicos con un valor por 11.75 mil millones 

de dólares, seguido por el mercado Alemán y Británico respectivamente. Entre los 

países que han experimentado un crecimiento en superficie orgánica superior al 

25% anual. (SIAP, 2010). 

 

A nivel mundial, cerca de 15.8 millones de hectáreas son manejadas de 

manera orgánica y es factible pensar que todas realizan aplicaciones de abonos 

orgánicos como el compost, siendo Latinoamérica quien ocupa el tercer lugar a nivel 

mundial en superficie de producción orgánica después de Oceanía y Europa (Muñoz 

et al., 2009) 

La agricultura orgánica, que se caracteriza por excluir el uso de productos de 

síntesis química, organismos genéticamente modificados, aguas negras y 
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radiaciones en los alimentos, es una de las pocas alternativas productivas que se 

están vislumbrando en el campo mexicano. (Tovar y Gómez, 2002). 

Los abonos orgánicos además de aportar nutrimentos a las plantas mejoran 

las propiedades biológicas del suelo, producen sustancias y aglutinamientos 

microbianos que ayudan a mejorar la estructura del suelo, contribuyen a la 

estabilidad. Incluyendo el dinámico y atractivo mercado de los alimentos orgánicos 

está estimulando poderosamente la reconvención de la agricultura convencional a 

la agricultura orgánica (Gómez y Gómez, 2004). Mientras tanto al realizar un manejo 

orgánico el cual ofrece la disponibilidad  de competir en la comercialización del 

producto y adicionalmente, incrementa la fertilidad del suelo. A su vez, el sistema 

ambiental amigable, fortalece elementos sociales, culturales y ecológicos, que 

permiten al sistema una producción sustentable (Morón y Alayón, 2014). 

 

2.9.1. Uso de Abonos Orgánicos en Chile 

El chile (C. annuum L.) es una de las especies más  importantes en México 

y muchos otros países. Y uno de los problemas más importantes que enfrenta no 

solo en este cultivo, si  no la agricultura en  general, es la capacidad de los suelos 

para sostener los cultivos en su máximo desarrollo debido a la perdida sostenida de 

la fertilidad del suelo ( Muñoz et al., 2009). La agricultura orgánica en México 

representa una superficie de 216 mil ha y genera 280 millones de dólares de divisas, 

revaloriza la agricultura tradicional, crea empleos (34.5 millones de jornales anuales) 

y mayores ingresos para los productores, bajo un esquema de producción 

sustentable sin deterioro ambiental. La horticultura orgánica es la cuarta rama en 
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producción orgánica del país, con una superficie cultivada de 3,813 ha y una 

generación de divisas que representa 47 millones de dolores (Ramos et. al., 2011). 

A partir de la llamada revolución verde de 1943, algunos beneficios traídos 

por ésta han sido la mejora de los rendimientos agrícolas, pero también resulta 

incuestionable la multiplicación de los impactos negativos que en términos 

ambientales ha acarreado. Así como la contaminación de los agroecosistemas 

(Muñoz et al., 2012) 

El cultivo de chile ha mostrado una mayor respuesta en rendimiento a las 

dosis de 20 a 25 toneladas por hectárea de compost. La justificación de producir 

chile con fertilización orgánica es la necesidad de obtener alimentos limpios que no 

pongan en riesgos la salud de las personas, y por otra parte reciclar los desechos 

orgánicos como (estiércol, desechos de mercados y basura orgánica en general) 

que se producen en cantidades importantes y por ultimo promover ahorros en los 

costos de producción del cultivo (Muñoz et al., 2009), (López et al., 2012). 

 

Por otro lado (Ramos et al., 2011). Justifica la producción de chile empleando 

abonos y riego por goteo permitiendo: a) ahorro de agua, b) disminución drástica de 

contaminación del suelo, agua y atmósfera, c) mayor rentabilidad de la inversión, d) 

proporcionar un medio sano para en trabajador del campo e) alimentos y otros 

bienes no contaminados para los consumidores, f) aumento de la demanda de 

productos orgánicos por parte de los consumidores. Las ventajas sobre la 

agricultura convencional serán evidentes a corto y sobre todo a largo plazo, este 

último es el que dará la seguridad alimentaria del futuro.  
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2.9.2. El Vermicompost en chile 

 C. annum es una de las especies cultivadas más importante en México y 

muchos otros países. Uno de los problemas más importantes que enfrenta no solo 

en este cultivo, si no la agricultura en general, es la capacidad de los suelos para 

sostener los cultivos en su máximo desarrollo debido a la perdida sostenida de la 

fertilidad del suelo (Muñoz et al., 2012). 

En la actualidad existe gran preferencia entre los consumidores por los 

alimentos frescos libres d agroquímicos, inocuos y con alto valor nutrimental; una 

alternativa para su generación es la producción orgánica, sistema que prohíbe el 

uso de productos sintéticos (Moreno et al., 2014). 

El interés del uso de vermicompost como enmienda a los suelos, para la 

producción de las plantas, se ha incrementado considerablemente en los últimos 

años, debido a que el vermicompost incrementa la fertilidad del suelo y los procesos 

bioquímicos de la planta (Radillo et al., 2009). 

Las plantas de (C. annuum L.) requieren para su desarrollo gran cantidad de 

luz, calor humedad y sobre todo minerales. En el caso de su nutrición, es posible 

utilizar alternativas a los fertilizantes sinteticos. Uno de estos es el vermicompost, 

cuya técnica además de recuperar energía de desechos orgánicos, permite 

disponer de nutrimentos suficientes para la planta. Del cual al aplicarse al suelo 

ayuda a mejorar las condiciones físicas, químicas y biológicas del mismo 

(Manjarrez- Martínez et al., 199) por lo que su aplicación en los diferentes tipos de 

suelo, colabora a que los cultivos que se implanten en ellos puedan crecer más 

vigorosos (Radillo et al., 2009).  
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La justificación de producir chile con fertilización orgánica utilizando 

vermicompost, es la necesidad de obtener alimentos limpios que no pongan en 

riesgo la salud de las personas, y por otra parte reciclar desechos orgánicos que se 

producen en cantidades importantes y por ultimo promover ahorros de los costos de 

producción (Muñoz el at., 2012). 

 

2.9.3. Beneficio del Vermicompost 

Se ha demostrado que la adición de vermicompost a los suelos y sustratos 

de cultivo incrementa considerablemente el incremento y la productividad de una 

gran cantidad de cultivos hortícolas tales como  el tomate, la lechuga, los pimientos 

los ajos, las fresas, algunas plantas medicinales, algunas leguminosas como el 

garbanzo verde, algunas gramíneas como el sorgo y el arroz, algunos frutales como 

el plátano y la papaya y algunas plantas ornamentales como los geranios. A 

diferencia de los fertilizantes minerales el vermicompost es una fuente de 

nutrimentos de liberación lenta que se va poniendo a disposición de la planta a 

medida que ésta lo va necesitando (Dominguez et al, 2010). 

El vermicompost, por ser un fertilizante orgánico, biorregulador y corrector 

del suelo, cuya característica fundamental es la bioestabilidad, pues no dá lugar a 

fermentación o putrefacción. Pueden ustedes incorporarlo a las parcelas, 

almácigos, surcos o en bandas en su caso, en el trasplante de los cultivos a explotar; 

con ello podemos proporcionando una alta composición enzimática bacteriana, lo 

que logrará una rápida asimilación por las raíces de las plantas, aumentando y 

acelerando así su rendimiento. (citado en 

http://fupronay.org.mx/folleto%20tecnico/LOMBRICOMPOSTA%20INF.pdf). 

http://fupronay.org.mx/folleto%20tecnico/LOMBRICOMPOSTA%20INF.pdf
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Teniendo beneficios como: a) un aumento en el porte de las plantas y las 

protege de enfermedades de la raíz (ya sea por bacterias o nematodos). b) En 

comparación con el estiércol de bovino, el humus de Lombriz contiene cuatro veces 

más nitrógeno, 25 veces más fósforo, 2.5 veces más potasio y además no se 

aportan plagas de suelo. c) Ayuda al desarrollo de la microflora y microfauna 

(microorganismos benéficos del suelo) en los terrenos en cultivo. d) Aporta 

elementos nutritivos para el buen desarrollo de las plantas, además de que los libera 

lentamente, lo que permite que los cultivos lo aprovechen mejor. Evita la presencia 

de clorosis férrica en los cultivos. e) Aumenta la capacidad de retención de humedad 

del suelo. Aumenta y mantiene un alto nivel de fertilidad de los suelos, hasta 3 años 

después de su aplicación. f) Regula los cambios bruscos del pH y amortigua los 

cambios bruscos de temperaturas. g) Disminuye el riesgo de erosión del suelo. h) 

Mejora el intercambio catiónico planta-suelo. Neutraliza la presencia de algunos 

contaminantes (herbicidas, esteres fosfóricos, anticriptogamicos, etc.). i) Mejora las 

características de estructuras (desligando los suelos arcillosos y agregando los 

suelos arenosos) (Anónimo, 2012). 

 

2.10. Hongos micorrízicos arbusculares 

El desarrollo óptimo de los cultivos demanda una elevada aplicación de 

fertilizantes minerales (N y P, principalmente) y pesticidas el uso de dichos 

materiales implica no solo un costo y requerimientos energéticos elevados sino que 

su aporte contamina suelos y aguas. El desarrollo vegetal puede incrementarse por 

la utilización de elementos biológicos que actúen en forma coordinada en la 
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interface suelo-raíz, entre estos cabe reseñar la intervención de hongos formadores 

de la asociación micorriza (Alarcón y Ferrera-Cerrato, 2000). 

La micorriza arbuscular es la más antigua que se conoce y probablemente 

se originó hace 350 a 460 millones de años y se considera fue importante en la 

colonización del ambiente terrestre por las plantas (Valera y Trejo, 2001). 

Los microorganismos que proporcionan P a las platas, entre lo más 

importante están los hongos micorrízicos que presentan asociación simbiótica con 

las plantas, las cuales suministran además de un nicho ecológico, la fuente de 

carbono que necesita el hongo para su desarrollo, a su vez la planta se beneficia 

incrementando la captación de nutrimentos minerales del suelo (Armenta et al., 

2010). 

La estabilidad del sistema suelo-planta depende no solo de la raíz vegetal 

(tamaño morfología y fisiología) sino también de la microbiota asociada, la cual 

afecta la eficiencia en la captación de nutrimentos, y de la química del medio. Por 

esta razón la productividad vegetal y el  reciclaje de nutrimentos están influenciados 

por las poblaciones microbianas rizosfericas (Alarcón y Ferrera-Cerrato, 2000; 

Manuel et al., 2008). 

Los hongos micorrizicos constituyen uno de los principales componentes 

microbianos que intervienen en la estabilización de las comunidades vegetales 

integrantes de un ecosistema o agroecosistema. Ecológicamente, los HMA han 

contribuido a la evolución y adaptación de las plantas en el ecosistema terrestre 

(Alarcon y Ferrera-Cerrato, 2001). 

La micorriza arbuscular es la simbiosis mutualista que se establece entre 

hongos del phylum glomeromycota y la mayoría de las plantas vasculares. Es de 
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gran importancia en los sistemas agrícolas. Además la HMA confiere a la planta 

otros beneficios, tales como estimulación del crecimiento, resistencia al ataque de 

plagas y enfermedades, tolerancia a estrés hídrico, y contribuye a mejorar la 

estructura del suelo (Pérez et al., 2012). 

Es por ello que la zona que rodea a la raíz (rizósfera) se caracteriza por su 

elevada actividad biológica (Alarcón y Ferrera- Cerrato, 2000). 

Mas sin embargo en sistemas agrícolas, las practicas que se realizan afectan 

a las poblaciones de HMA, la composición de especies y la colonización micorrizica, 

de manera que la diversidad de estos hongos puede sufrir alternaciones por el 

manejo agrícola intensivo (Perez et al.,2012) 

 

 

 

2.10.1. Uso de HMA en Chile  

La implementación de la fertilización ecológica como una forma de agricultura 

ecológica sostenible, donde se utilizan abonos verdes, humus, compost, o 

micoorganismos benéficos, en este caso los HMA, para movilizar y reciclar 

nutrientes y aprovechar la fertilidad del suelo, es importante y de gran interés como 

una alternativa ecológica de la cual se van a generar mejores resultados que los 

obtenidos por el uso de fertilizantes convencionales (Barrer, 2009) 

Los microorganismos simbióticos presentan ventajas ecológicas con 

respecto a los de vida libre ya que están exentos de fenómenos de competencia 

microbiana por sustratos metabolizables. Su condición simbiótica le permite obtener 

del hospedero vegetal. De manera recíproca, la planta se beneficia también de 
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elementos nutritivos suministrado por el microorganismo, sin que este sufra 

interacción con el medio. Dentro de este grupo cabe destacar al hongo formador de 

micorriza arbuscular quien capacita y faculta a la planta asociada para incrementar 

la captación de iones, principalmente fosfatos, el cual puede ser seis veces superior 

al que conseguirían en su ausencia (Alarcón y Ferrera- Cerrato, 2000). 

En chile, estudios en invernadero donde se han empleado HMA nativos y 

comerciales para inocular suelo nativo de cultivos de pimiento, las plantas 

sometidas al tratamiento con HMA nativos presentaron mejores resultados que las 

plantas inoculadas con HMA comerciales. Lo mismo sucedió en la aclimatación de 

plantas micropropagadas de banano, al ser inoculadas con HMA provenientes de 

suelos bananeros de Colombia (Barrer, 2009) 

La inoculación de hongos micorrizico arbusculares es una práctica que ha 

tenido beneficios en la producción agrícola. La actividad simbiótica que presentan 

los hongos formadores de micorriza pueden constituir un componente 

biotecnológico importante para el incremento de la producción hortícola (Diaz et al., 

2013).  

La inoculación del HMA intraradices (micorriza INIFAPMR) a plantas de 

pimiento, bajo un sistema de fertirriego y en condiciones de invernadero favoreció 

el valor SPAD y a la absorción de N, P, Fe, Zn. Además, promovió una mejor calidad 

de fruto al aumentar los valores de longitud, ancho y peso de fruto (Díaz et al., 2013). 

La principal aplicación de estos hongos es en aquellos sistemas que 

requieren de una fase de vivero, antes que se liberen a campo. El manejo o 

establecimiento de la biotecnología que representan los hongos micorrizicos 
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arbusculares, se debe realizar en las primeras fases del crecimiento y/o 

establecimiento de las plantas (Alarcon y Ferrera-Cerrato, 2000). 

Martínez et al., (2003) evaluaron el efecto de la aplicación de micorriza 

(Glomus ssp.) sobre el desarrollo y rendimiento de cuatro colectas de chile piquín 

originarias de Tamaulipas encontrando que estimularon el desarrollo de las plantas; 

la altura, ancho y grosor de las plantas se incrementaron en 61, 56 y 25% 

respectivamente, en relación con las plantas testigos, como consecuencia el 

rendimiento de chile piquín se incrementó en 135% en relación con las plantas sin 

tratar.  

Implementar la tecnología de biofertilizantes a base de micorriza arbuscular 

con Glomus intraradices en la nutrición del chile serrano, aplicado durante el 

trasplante, inoculando  el cepellón con 2 gramos, y tres aplicaciones en intervalos 

de 15 días con una dosis de 500 g/ha, aplicados por el sistema de riego, con un 

total  de 1.5 kg/ha durante todo el ciclo disminuye costos de producción y la 

contaminación de suelo y agua, permite obtener rendimientos superiores a 60 t/ha 

de fruto de chile (INIFAP, 2013). 

En chile ancho inoculado con Glomus intraradices, en suelo franco arenoso, 

con bajo contenido de P, se incrementaron las variables número de hojas, área 

foliar, frutos y biomasa de raíces (Armenta et al., 2010).  

 

2.11. Factores que afectan la colonización de micorrizas en campo 

Aunque la simbiosis hongo – planta se encuentra muy extendida en todo el 

ecosistema terrestre, 90- 95% de las plantas superiores se encuentran 

micorrizadas; la degradación del planeta, el uso indiscriminado de sustancias 
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químicas por el hombre, las actividades agrícolas como la labranza, la aplicación 

indiscriminada de fertilizantes y de agroquímicos etc., producen severas 

alteraciones en las micorrizas y su funcionamiento, por ello, los agricultores se han 

visto obligados a crear nuevas alternativas de actuación, dando paso a actividades 

de tipo sostenible (Franco, s/f).  

Siendo que un aumento en la fertilidad del suelo puede, a su vez, producir el 

efecto contrario y convertir una relación mutualista en una relación parasitaria. El 

cambio de mutualismo al parasitismo ocurre, porque como el recurso limitante es 

más abundante (P), el beneficio relativo de las micorrizas suministro de nutrientes, 

se reduce. En primer lugar, como los beneficios de la planta se vuelven menos 

importantes al aumentar la fertilidad del suelo, la interacción entre el hongo y su 

hospedante se vuelve parasitaria. Segundo, las interacciones competitivas entre 

dos cepas de MA puede mostrar un cambio a favor de un parásito y esto ocurre 

cuando el mutualista tiene una mayor tasa de crecimiento, pero el parásito es un 

buen competidor (Cano, 2011). 

Diversos factores pueden afectar el desarrollo, actividad y supervivencia de 

la micorriza arbuscular. Dentro de los más importantes, se encuentran las prácticas 

culturales agrícolas, particularmente la adición de fertilizantes, aplicaciones de 

pesticidas y rotaciones de cultivos, de igual forma los factores medioambientales 

son determinantes. Las prácticas agrícolas, tales como la aplicación de fertilizantes, 

la rotación de cultivos, la labranza y abono con cal afectan los niveles de la 

colonización de las raíces y el potencial de MA en campo (Guerra, 2008). 

Otros factores que pueden afectar positiva o  negativamente la estructura y 

diversidad de comunidades de HMA son las poblaciones de otros microorganismos 
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en el suelo (Pérez, 2011). Igualmente, los cambios en la fertilidad del suelo, debido 

a correcciones con fertilizantes minerales o materia orgánica, pueden afectar 

marcadamente la actividad de la población micorrízica del suelo, en términos de la 

cantidad de raíz colonizada y el número de esporas producidas (Guerra, 2008). 

Pérez (2011) Dice que la formación y fusión de HMA puede verse afectada, 

encontrándose que el ambiente del suelo puede favorecer el desarrollo de HMA en 

un momento y reducirlo en otro, bien por efectos directos sobre las comunidades de 

HMA o en forma indirecta por sus efectos de la planta hospedera. 

 

Por lo anterior, la fertilización química sintética, puede disminuirse de un 50 

a 80% ya que, la MA mejora la absorción de nutrientes del suelo. Del 40 al 50% de 

los fertilizantes químicos aplicados se lixivian, contaminando suelos, ríos, arroyos, 

mantos freáticos y la atmósfera (Guerra, 2008). 
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III.- MATERIALES Y METODOS 

 

 

3.1. Ubicación Geográfica de la Comarca Lagunera 

           La comarca lagunera se localiza entre los parámatelos (25°05’ y 26° 54’ N) y 

los meridianos (101° 40’ y 104° 45’ O) teniendo una altura de 1,139 m sobre el nivel 

del mar, en la parte suroeste del estado de Coahuila y noroeste del estado de 

Durango, al norte con el estado de Chihuahua y al sur con el estado de Zacatecas. 

 

3.2. Localización del Experimento  

El experimento se realizó durante el ciclo agrícola P-V 2014 en el campo 

experimental de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna 

(UAAAN-UL). 

 

3.3. Condiciones Experimentales 

Condiciones de campo, en las cuales las condiciones agroecológicas fueron 

variables.  

 

3.4. Material Vegetal 

Se evaluó el híbrido de chile jalapeño EUFORIA F1 (Harris Moran) con peso 

promedio de fruto alto, buena forma cónica, frutos muy lisos, sin corcho, con pared 

muy gruesa, buena firmeza, buen llenado de placenta, excelente sabor y alta de 

pungencia. 
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3.5. Variables de estudio.  

3.5.1. Altura de Planta (AP, cm) 

Para medir la altura de la planta, se utilizó un flexómetro de cinta metálica 

colocándolo de manera vertical,  utilizando como base el tope con la superficie del 

suelo con respecto a la planta, midiéndose en cm. 

 

3.5.2. Diámetro de Tallo (DT, cm):  

Esta variable se realizó con un vernier graduado en centímetros, el cual fue 

colocado en la base del tallo de manera horizontal a la planta a ras de suelo. 

 

3.5.3. Número de frutos (NFR): 

 Esta evaluación se realizó en campo contando el número de frutos con los 

que contaba la planta no importando en qué fase de desarrollo se encontraban. 

 

3.5.4. Número de flores (NFL):  

Esta evaluación se realizó en campo contando el número de flores con las 

que contaba la planta al memento de la evaluación. 

 

3.5.5. Número de frutos cosechados (NFC):  

Esta variable se llevó acabo contando los frutos que se cosechaban de cada 

una de las plantas evaluadas. 
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3.5.6. Longitud de Fruto (LF, cm):  

Para esta variable se colocó el fruto  de forma vertical sobre el vernier, la cual 

al observar la longitud se procedió a anotar la medida en centímetros.  

3.5.7. Espesor de Pericarpio (EP, mm):  

Esta variable se determinó cortando el fruto a la mida de forma transversal y 

con ayuda de un vernier se tomó el grosor del pericarpio el cual fue registrado en 

milímetros. 

 

3.5.8. Número de Lóculos (NL):  

Para realizar la evaluación de esta variable, se cortó el fruto a la mitad, de 

ahí se procedió a contar el número de lóculos que presento.  

 

3.5.9. Diámetro Ecuatorial (DE, cm): 

 Para la determinación de esta variable se colocó el fruto de forma transversal 

sobre un vernier, registrando la longitud en centímetros.  

 

3.5.10. Peso de Fruto (PF, g):  

Se eligieron al azar veinte frutos los cuales fueron pesados uno por uno en 

una báscula digital, registrando el peso en gramos. 

 

3.6. Diseño Experimental 

En el experimento se utilizó un diseño de bloques al azar con cinco 

tratamientos y seis repeticiones. Los tratamientos fueron: 1) Inoculación de esporas 

del HMA sin fertilización;  2) Inoculación de esporas del HMA al momento de siembra 
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en charolas; 3) Inoculación de esporas del HMA al momento de siembra en charolas 

y en trasplante en campo; 4) Inoculación de esporas del HMA al momento de 

trasplante en campo; y 5) Fertilización sintética con la dosis de 92-184-00. 

La unidad experimental fue conformada por cuatro hileras de plantas, con 

2.10 m de largo x 1.40 m de ancho  y una distancia entre plantas de 35 cm. 

 

3.6.1. Siembra 

La siembra se realizó el 25 de febrero de 2014 en charolas de poliestireno de 

200 cavidades, utilizando como sustrato Peat moss (Premier) como medio de 

crecimiento. Las semillas se humedecieron e inocularon previamente como se 

muesta en la Figura 1. Se colocó una semilla en cada cavidad a 1 cm de profundidad 

(Figura 2). Las charolas se colocaron en un invernadero y se regaron diariamente 

con agua de la llave. 

El terreno se preparó y acondicionó con anticipación para llevar a cabo el 

transplante e inoculación de tratamientos de acuerdo al diseño (Figuras 3). 
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Figura 1. Humedecimiento e inoculación de semilla. 

 

Figura 2. Siembra de semilla en charola de germinación. 
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Figura 3. Acondicionamiento del terreno experimental de la UAAAN Unidad Regional Laguna  

3.6.2. Trasplante 

El trasplante se realizó el 1 de mayo de 2014, 65 días después de la siembra. 

Se colocó un plántula, con una altura aproximada de 12 cm por orificio el cual fue 

echo con una estaca, al momento del trasplante también fueron inoculados algunos 

de los tratamientos con 2.6 g de inoculo y para esto se tomó un recipiente (tapa 

rosca de refresco) en el cual almacenara la cantidad indicada, cubriendo con esta 

la mayor parte del sistema radicular (Figura 4). 
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Figura 4. Trasplante e inoculación en campo. 

 

 

3.6.3. Riego 

El riego fue a través de cintas de riego instalada en cada hilera. Un día antes 

del trasplante se aplicó un riego de pre-siembra a las camas en campo para tener 

una humedad favorable para que al momento del trasplante los hoyos en el que se 

introdujeron las plántulas se realizarán de la manera más correcta y las plántulas no 

sufrieran de deshidratación excesiva al momento de pasarlas a campo (Figura 5).  
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Figura 5. Riego a la plantación y aporque. 

 

 

 3.6.4. Fertilización 

La fertilización se realizó utilizando vermicompost en dos aplicaciones la 

primera al momento del trasplante y la segunda antes de la floración en los 

tratamientos que especificaban su aplicación mientras que en otro tratamiento (T0) 

se utilizó fertilizante sintetico cubriendo la necesidad del cultivo y realizándola de 

igual forma en dos partes al momento del trasplante y antes de la floración (Figura 

6). 
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Figura 6. Fertilización con vermicompost. 

 

 

3.7. Labores culturales 

 

3.7.1. Tutoreo 

 

El Tutoreo se realizó de forma manual, este consistió en la colocación de 

estacas de madera de 1.20 metros, estos fueron  enterrados al inicio de las parcelas 

y al final de los cuales se amarro la rafia a una altura de aproximadamente 30 cm 

asiendo que atravesara entre las parcelas de las repeticiones hasta llegar a la otra 

estaca. 



39 
 

 
 

Conforme las plantas de chile fueron creciendo se les coloco otra parte de 

hilo de la misma manera asía la parte apical de las ramas que fueron desarrollando 

a lo largo del ciclo del cultivo. 

 

3.7.2. Control de arvenses  

Esta actividad se realizó de forma manual y de manera periódica para evitar 

los hospederos alternantes de las plagas y enfermedades la competencia entre la 

maleza y el cultivo principalmente de elementos nutritivos, agua, espacio, luz y CO2. 

Esta labor se realizó con herramientas como el machete, azadón dejando con lo 

más mínimo de hierbas dentro de las parcelas experimentales (Figura 7). 

 

3.7.2.  Control de plagas y enfermedades 

Durante el ciclo del cultivo se realzaron monitoreos periódicos de plagas y 

enfermedades en las cuales se encontraron pulgón amarillo el cual fue controlado 

con la aplicación de jabon en polvo (foca) mezclado en agua siendo aplicado de 

manera foliar con una bomba aspersora de mochila  y también se tuvo presencia de 

la secadera de la planta de chile por  presencia de hongos como (Phytopthora spp, 

Pythium spp, Fusarion spp y Rhizoctonia spp). Los cuales no fueron controladas ya 

que el suelo del campo experimental donde se realizó el experimento está 

contaminado por esporas de estos hongos. 
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Figura 7. Control de malezas entre surcos. 

 

3.7.3. Cosecha 

Una vez que los frutos presentaron la madures fisiológica indicada, el cual 

para este experimento la cosecha se realizó en verde, cuando los frutos presentaron 

una coloración verde brillante, a los 85 días después del trasplante, a partir del 24 

de julio se realizaron cortes cada 18 días, los frutos fueron colocados en bolsas de 

plástico transparentes etiquetados con referencia a que tratamiento y repetición 

pertesían, posteriormente fueron trasladados a el invernadero para cuantificar las 

variables consideradas para el estudio (Figura 8 y 9). 
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Figura 8. Cosecha de frutos. 

 
Figura 9. realización del primer corte de frutos. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Se considera que la agroecología requiere un abordaje transdisciplinario para 

hacer frente a la crisis socio-ambiental actual del medio rural. La teoría del 

pensamiento complejo, propuesta por Edgar Morin, puede resultar un marco 

filosófico donde la agroecología pretende establecer un nuevo paradigma para 

abordar el medio rural (Serra Borsato y Do Carmo, 2012). 

La sociedad se beneficia de una multitud de recursos y procesos de 

ecosistemas naturales y su manejo, destacándose de manera crucial las MVA. 

Estos recursos y procesos, los cuales son llamados servicios ecosistémicos, 

incluyen productos como alimentos y transferencia de nutrimentos como procesos. 

La mayoría de las personas han estado bajo la ilusión de que estos servicios 

ecosistémicos son gratuitos, invulnerables e infinitamente disponibles; como un 

beneficio público, carecen de un mercado formal y tradicionalmente están ausentes 

del balance económico de la sociedad (Gianinazzi et al., 2010). 

Del presente trabajo se encontraron los siguientes resultados para las 

variables estudiadas. 

Respecto a la altura de planta (AP), no hubo diferencia estadísticas 

significativa, aunque numéricamente, el tratamiento tres obtuvo el mayor promedio 

(46.33 cm) (Figura 10). De acuerdo con los resultados obtenidos, éstos coincidieron 

con los reportados por Alonso-Contreras et al., (2013), donde él explica que en esta 

variable evaluada también no se encontraron diferencia significativas entre 

tratamientos.  

Así mismo, para el número de frutos (NFR), al no encontrarse diferencias 

estadísticas, destacó el promedio del tratamientos uno con 34 frutos por planta, 
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respecto a esta variable Manjarrez- Martínez et al., (2000), indicarón que desarrollo 

productivo se afecta positivamente, debido a la sustancial mejora del desarrollo 

vegetativo a través de la nutrición con P, sin embargo, no presenta indican el 

número de frutos por planta.  

 

 

Figura 10. Resultados de las variables AP, NFR, NFL, NFC y PF en el cultivo de C. annuum, bajo 

condiciones de Campo durante el ciclo Primavera Verano del 2014. 

 

Para las variables NFR y NFC, el tratamiento uno presentó el mayor número 

de frutos (34) y la mayor reducción frutos cosechados (41%), el resto presentó 23 o 

24 frutos y una reducción que osciló entre 17% (tratamiento cuatro) y 29% 

(tratamiento cinco). Es de considerar lo anterior a pesar de que no existieran 

diferencias estadísticas significativas. 
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Para el peso de fruto (PF), sin diferencia estadística significativa, el 

tratamiento dos presentó el mejor promedio (31.9 g), que relacionandolo con lo que 

se encontró por Manjarrez- Martínez et al. (2000), encontraron que a los 156 días 

después de la siembra, solo las plantas inoculadas presentaron frutos con un mayor 

peso. 

A pesar de la no diferencia estadística significativa entre tratamientos, para 

el resto de las variables (Figura 11), se puede destacar que los trtamientos 

presentaron un mayor díametro ecuatorial y número de lóculos con un menor 

espesor de pericarpio y menor diámetro de tallo. 

 
 
 

 
Figura 11. Resultados de las variables DT, DE, EP Y NL. 

 

Con respecto al DT, Alonso- Contreras (2013), comenta que los HMA 

promovieron una mayor eficiencia en absorción nutrimental  en plantas de C. 
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annuum, lo que se pudo constatar por un mejor desarrollo en el diámetro de tallo en 

plantas inoculadas respecto al testigo. 

Con respecto a la LF, Díaz (2013), encontró en el promedio de tres cortes, 

que las plantas inoculadas con R. intraradices se promovió un mayor tamaño y peso 

de frutos. La inoculación incrementó en 8 mm la longitud y en 8.9 mm el ancho y 40 

g par el peso de fruto comparado con el testigo. Cuando se compararon los tamaños 

de fruto obtenidos en los tratamientos, con los estándares de calidad para 

exportación, se determinó que las plantas inoculadas alcanzaron con facilidad el 

grado 1 (> 6.35 cm de diámetro y largo). 

De acuerdo con un estudio de resultados de campo respecto a la respuesta 

de hongos micorrízicos vesículo arbusculares (MVA) en trigo de 1975-2013 

(Pellegrino et al., 2015), se encontró que el rendimiento en grano correlacionó 

positivamente con la tasa de colonización de la MVA a la raíz, mientras que la 

biomasa de paja correlacionó en forma negativa. Las variables que dirigieron las 

respuestas al crecimiento del trigo fueron:  concetración de materia orgánica, pH, 

concentración de N total y P disponible, la textura del suelo, así como también el 

clima y la especie de MVA inoculada.   

La simbiosis de las MVA, se sabe que es importante para la nutrición y 

crecimiento de la mayoría de las plantas terrestres. La mayoría de las fitohormonas 

son empleadas por las plantas para regular su simbiosis con los hongos 

micorrízicos, sin embargo, la función de las citoquininas (CK), su comprensión es 

limitada. Utilizando plantas de tabaco como modelo, se demostró que las CK en el 

follaje tienen un efecto positivo sobre el desarrollo de MVA en las raíces y los niveles 
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de transcripción de un gen transportador de fosfatos de éstas (NtPT4) (Cosme et 

al., 2016). 

En un estudio con razas de sorgo y variedades comerciales, se encontró que 

la la inoculación con MVA, las variedades de polinación abierta produjeron un 206% 

más biomasa vegetativa y 285% más grano por planta, comparados con los híbridos 

comerciales cuando se sembraron con MVA y sin fertilizar, lo mismo ocurrí con la 

producción promedio de proteína (320%), bajo condiciones de baja fertilidad (Cobb 

et al., 2016). 

Como se observará, si bien en el presente estudio no se encontró efecto 

significativo, es necesario continuar con su estudio y realizar mediciones más a 

fondo, explorando parámetros de calidad en torno al efecto de la micorrización bajo 

condiciones de campo. 
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V.- CONCLUSIÓN 

Bajo las condiciones en que se desarrolló el experimento y de acuerdo a los 

resultados obtenidos, es posible señalar que en la utilización de esporas de hongos 

micorricos arbusculares (HMA) + fertilización con vermicompost aplicada 

directamente al sistema radicular durante la siembra y el trasplante, se cumplen con 

las necesidades del cultivo teniendo un rendimiento estadísticamente similar  a la 

fertilización sintética (5), tomando en cuenta  las siguientes variables evaluadas; 

altura de planta (AP), diámetro de tallo (DT), numero de frutos (NFR), numero de 

flores (NFL), numero de frutos cosechados (NFC), longitud de fruto (LF), espesor 

de pericarpio (EP), numero lóculos (NL), diámetro ecuatorial (DE), peso de fruto 

(PF), ya que no hubo diferencia estadísticas significativas. 
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APÉNDICE 

Cuadro 1. Medias y diferencia estadísticas de las variables evaluadas en chile jalapeño Capsicum annum L. (cv. Euforia F1) desarrollado en 
condiciones de campo, fertilizado con vermicompost e inoculado con HMA. 

 
Trat. 

AP DT LF DE EP NFR NFL NFC NL RGPP PF 

(cm) (mm)   (g/p) (g) 

1 45.717 1.900 6.883 3.166 0.343 33.500 20.333 20.833 2.833 5338 29.150 

2 45.567 1.950 7.216 3.216 0.366 24.000 16.500 18.667 3.000 5639 31.900 

3 46.333 1.900 7.433 3.166 0.535 23.333 14.333 18.167 2.833 6011 29.733 

4 45.367 1.850 7.016 3.166 0.346 23.000 16.333 19.167 2.833 6128 29.933 

5 46.250 1.833 6.966 3.016 0.331 24.333 14.833 17.167 3.000 5423 29.400 

Media 45.846 1.886 7.103 3.146 0.384 25.633 16.460 18.800 2.900 5708 30.023 

CV % 5.79 9.73 5.37 7.13 48.57 30.08 37.00 27.83 10.90 22.40 7.81 

Valores con la mima letra dentro de cada  columna son iguales estadísticamente de acuerdo a la prueba de  DMS con P≤0.05. AP=Altura de planta;  

DT= Diámetro  de tallo; NFR= Numero de frutos; NFL=Numero de flores; NFC= Numero de frutos cosechados; LF= Longitud de fruto; EP= Espesor 

de pericarpio; NL= Numero de lóculos; DE= Diámetro ecuatorial; PF= Peso de fruto; CV= Coeficiente de variación 

 


