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RESUMEN
Con el objetivo de ver el efecto de cuatro diferentes cepas experimentales de rizobacterias sobre el crecimiento de plántulas 

de chile habanero (Capsicum chinense Jacq.) en condiciones de vivero, se evaluó la inoculación de rizobacteriana sobre 

el crecimiento de plántulas de chile habanero. Las cepas estudiadas fueron: Pseudomonas fluoresens A9m, Avm y C2, y 

Azospirillun brasilense (UAP40). El diseño experimental utilizado fue de bloques completos al azar con cinco tratamientos  

y cuatro repeticiones. El crecimiento de las plantas fue significativamente mayor por efecto de la inoculación con 

rizobacterias. Un mayor  crecimiento se obtuvo con la cepa Avm, que aumentó la altura de la plántula en 36.74 %, el 

diámetro del tallo en 46.27 %, área foliar en 45.73 %; el peso seco de hojas y tallos en 30.23% y el peso seco de raíz en 

40 % en comparación al testigo (p0.05). Los resultados mostraron que el uso de las rizobacterias evaluadas mejora 

significativamente el crecimiento de las plantas de chile habanero en condiciones de vivero.

Palabras clave: Picantes, hortalizas, microrganismos, Pseudomonas, Azospirillum.

ABSTRACT
With the objective of observing the effect of four different experimental strains of rhizobacteria on the growth of seedling 

growth of habanero chili (Capsicum chinense Jacq.), under greenhouse conditions, the inoculation of rhizobacteria 

on the growth of habanero chili seedlings was evaluated. The strains studied were: Pseudomonas fluoresens A9m, 

Avm and C2, and Azospirillun brasilense (UAP40). The experimental design used was complete random blocks with five 

treatments and four repetitions. The growth of the plants was significantly higher because of the effect of inoculation 

with rhizobacteria. A greater growth was obtained with the strain Avm, which increased the height of the seedling in 36.74 

%, the stalk diameter in 46.27 %, foliar area in 45.73 %, the dry weight of leaves and stems in 30.23%, and the dry weight 

of the root in 40 % compared with the control (p0.05). The results showed that the use of the rhizobacteria evaluated 

improves significantly the growth of the habanero chili plants under greenhouse conditions.

Keywords: spicy, vegetables, microorganisms, Pseudomonas, Azospirillum.



129AGRO
PRODUCTIVIDAD

Rizobacterias en la producción de chile habanero

INTRODUCCIÓN

L
os diferentes mecanismos que utilizan las rizo-

bacterias promotoras del crecimiento vegetal 

(PGPR por sus siglas en inglés) hacen de estos 

microorganismos una herramienta interesan-

te que se puede integrar a la producción agrícola, tal 

como la nutrición vegetal y control de plagas (incluye 

enfermedades). Su empleo en los sistemas de produc-

ción agropecuarios permite mejor aprovechamiento 

de la fertilidad natural de los suelos, reduciendo la apli-

cación de fertilizantes minerales y pesticidas que con-

taminan el ambiente. Diversos estudios han demostra-

do que la inoculación de rizobacterias promotoras de 

crecimiento vegetal ha logrado mejorar el crecimiento 

de plántulas de tomate, trigo, soya, maíz y otras espe-

cies (Singh et al., 2010). En algunos casos, las rizobac-

terias estimulan directamente el crecimiento mediante 

la producción de reguladores, como el ácido indol-

3-acético (AIA), la isopentenyladenosina (IPA) y el áci-

do giberélico (Parvin et al., 2011). Otro mecanismo que 

favorece el crecimiento vegetal es la solubilización de 

fosfatos orgánicos e inorgánicos en el suelo por medio 

de la producción de fosfatasas y de ácidos orgánicos, 

los cuales aumentan la disponibilidad del fósforo para 

las plantas (Wahyudi et al., 2011). En condiciones de 

escasa disponibilidad de Fe3, las bacterias benéficas 

que producen sideróforos compiten ventajosamente 

con los microorganismos fitopatógenos por este ele-

mento, reduciendo de este modo la disponibilidad de 

Fe3 para los microorganismos patógenos y en con-

secuencia la incidencia de enfermedades (Hernán-

dez-Rodríguez et al., 2006). Las rizobacterias estimu-

lan también el crecimiento de las plantas al activar la 

actividad de la enzima 1-aminociclopropano-1-ácido 

carboxílico (ACC) desaminasa, que hidroliza el inme-

diato precursor del etileno, lo que reduce la concen-

tración de esta fitohormona y su efecto inhibitorio del 

crecimiento vegetal (Wang et al., 2012). Noh Medina 

et al. (2014) encontraron que los aislados bacterianos  

KCH3 y TSACH2, inoculados a las semillas de tomate 

(Solanum licopersycum Mill.), solubilizaron fosfato in 

vitro, e incrementaron significativamente la biomasa 

de la parte aérea de las plántulas (42% y 32% respetiva-

mente), permitiendo obtener plántulas más vigorosas 

que las no inoculadas. Constantino et al. (2008), tra-

bajando con chile habanero, encontraron que el cre-

cimiento vegetativo y el rendimiento de los frutos fue-

ron mayores  en plantas inoculadas con A. brasilense y 

Azotobacter chroococum, que en plantas sin inocular. 

En el mismo cultivo, Reyes-Ramírez et al. (2014) regis-

traron que plantas tratadas con Pseudomonas spp. 

tuvieron significativamente mayor altura, diámetro de 

tallo y biomasa seca total que las plantas testigo, a 120 

días después del trasplante. Asimismo el rendimiento 

fue mayor (899.84 g por planta) y los frutos tuvieron 

longitud, diámetro y peso más grandes estadística-

mente. Dichos autores concluyen que la inoculación 

de Pseudomonas spp en chile habanero durante el 

trasplante aumenta el crecimiento y el rendimiento del 

cultivo. Con base en lo anterior, se evaluó el efecto 

de cuatro diferentes cepas experimentales de rizobac-

terias sobre el crecimiento de plántulas de chile ha-

banero (Capsicum chinense Jacq.) en condiciones de 

vivero.

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo experimental fue realizado a inicios de 2006 

en el Centro de Bachillerato Tecnológico Agropecuario 

No. 169, ubicado el km. 4 de la Carretera Hecelchakán-

Balanchén, en la ex-hacienda Tanchi, Hecelchakán, 

Campeche, México (20° 10’ 30” N, y 90°  05’ 03” O). 

El clima predominante es cálido subhúmedo, Aw1 de 

acuerdo con la clasificación climática de Koppen mo-

dificaco por García (1973). La temperatura y precipi-

tación promedio anuales son de 26.6 °C y 1100 mm, 

respectivamente. La variedad empleada fue chile ha-

banero naranja (Capsicum chinense Jacq.) producida 

por la empresa Seminis®. Se evaluaron cuatro cepas 

experimentales de Rizobacterias Promotoras del Cre-

cimiento Vegetal (PGPR), Pseudomonas fluorescens, 

(cepas  A9m, Avm C2) y Azospirillum brasilense cepa 

UAP40. El diseño experimental fue bloques completos 

al azar con cuatro repeticiones. Los tratamientos en 

estudio fueron cinco, cuatro cepas de rizobacterias y 

un tratamiento testigo sin inocular. La inoculación se 

realizó poniendo en contacto el inóculo líquido con 

las semillas de chile habanero en una caja de petri por 

10 minutos a una concentración de 107 unidades de 

colonias formadoras de bacterias por mililitro de pre-

paración (107 CFU ml1). Posteriormente, las semillas 

fueron puestas a secar para luego ser sembradas ma-

nualmente en charolas de poliestireno de 200 cavida-

des, previamente desinfectadas con cloro mezclado 

con agua limpia (1 mL L1 de agua). La siembra se rea-

lizó el 27 de febrero de 2006; el sustrato utilizado fue 

Peatmoss® Canadiense, constituido a base de vermi-

culita y musgo (esterilizado). Las charolas se llenaron 

con el sustrato húmedo, depositando una semilla por 

cavidad, cubriéndolas con una capa del mismo sus-

trato. Las charolas ya sembradas fueron envueltas con 
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plástico negro por espacio de ocho días, hasta el inicio 

de la emergencia de las plántulas (Figura 1). 

Posteriormente, las charolas ya con las plántulas emer-

giendo del sustrato se colocaron sobre unos bancales 

de madera, dentro de una estructura tipo invernadero 

cubierta con una malla antiáfido. Los riegos iniciales 

fueron aplicados con bomba aspersora cuidando de 

no dejar excesos de agua en las charolas. A partir de 

los 20 días después de la emergencia de las plantas, se 

dieron riegos diarios mediante inmersión en recipien-

tes de plástico individuales para cada charola. La fertili-

zación se inició a partir de que 

las plantas presentaron dos 

hojas verdaderas, tres veces 

por semana, mediante aplica-

ciones al sustrato de la fórmu-

la 19-19-19 (Nitrógeno, Fósfo-

ro-Potasio) Poly-feed® (2 g L1 

de agua). El control de enfer-

medades fue enfocado hacia 

la prevención de Damping 

off,  usando  fungicidas como 

Previcur® y Derosal®, en dosis 

de 1 mL L1  de agua de riego. 

Para el control mosquita blan-

ca se aplicó Confidor® cuatro 

días antes del trasplante, en 

dosis de 1 mL L1 de agua. Las 

variables de estudio fueron: 

altura de planta, diámetro de 

la base del tallo, área foliar y 

peso seco de la planta (raíz 

y parte vegetativa). La altura 

de la planta fue considerada 

de la base de la planta hasta 

el punto de crecimiento de la 

misma, midiendo 20 plantas 

elegidas al azar por tratamien-

to y por repetición. La cuantificación del diámetro del 

tallo, el área foliar y peso seco de la planta fue llevada 

a cabo mediante la cosecha de 20 plantas tomadas 

aleatoriamente por tratamiento y por repetición. El diá-

metro del tallo fue medido un centímetro arriba de la 

división, tallo-raíz con un vernier digital. Las plantas se 

cosecharon a los 40 días después de la siembra para 

los análisis de área foliar y peso seco. La determinación 

del área foliar se realizó con empleo de un determina-

dor de área foliar Licuor, integrando el área de las hojas 

de las plantas muestreadas. Las plantas se colocaron 

en sobres etiquetados de papel manila, para luego 

proceder a su secado en estufa a 60 °C por 72 horas 

hasta peso constante. Se realizó un análisis de varianza 

de toda la información experimental, con un nivel de 

significancia del 5% (0.05), utilizando el programa 

estadístico SAS (Statistical Analysis System). En los ca-

sos en los que se encontraron efectos significativos de 

los tratamientos se realizó la prueba de comparación 

de medias de Tukey (0.05).

RESULTADOS   Y DISCUSIÓN
La inoculación con rizobacterias indujo efectos sig-

nificativos en altura y diáme-

tro de planta, (Cuadro 1). Las 

rizobacterias Pseudomonas 

fluorescens cepas Avma y 

A9m, y Azospirillum brasilense 

cepa UAP40, comparadas con 

las plantas sin inocular.

Estos resultados concuer-

dan con obtenidos por Gui-

llen et al. (2006), quienes 

encontraron una altura 20% 

mayor en plantas inoculadas 

con rizobacterias del género 

Bacillus spp., en Capsicum 

annuum, coincidiendo a su 

vez con lo hallado por Terry-

Alfoso y Leyva-Galán (2006), 

al inocular plantas de tomate 

(Solanum licopersycum Mill) 

con Azospirillum brasilense, 

obteniendo 24% de incremen-

to en altura. Misma tendencia 

en los resultados fue obtenida 

por Sing et al. (2010) y Noh 

Medina et al. (2014) en la mis-

ma especie.

El efecto de la inoculación rizobacteriana en el cre-

cimiento de las plántulas de chile habanero, no sólo 

pudo verse como un incremento en su altura, sino 

también con la obtención de plantas más vigorosas, 

sanas, con una coloración verde más atractiva, lo cual 

les confiere ventajas adaptativas al momento del es-

tablecimiento en campo. Esta respuesta de las plan-

tas, es atribuido al hecho que las rizobacterias pueden 

promover la síntesis de ácido indo acético y ácido gi-

berélico promoviendo un mayor y rápido crecimiento 

Figura 1. Semilla de Capsicum chinense Jacq. coloca-
da en las cavidades de la charola de siembra (izquier-
da). Charolas estibadas por tratamiento y cubiertas con 
plástico negro para su germinación.



131AGRO
PRODUCTIVIDAD

Rizobacterias en la producción de chile habanero

Cuadro 1. Efecto de la inoculación con rizobacterias en la altura y el diámetro del tallo de 
plántulas de Capsicum chinense Jacq. en condiciones de vivero.

Tratamiento Altura de planta Diámetro del tallo

Pseudomonas fluorescens cepa Avma 29.80 a 2.55 a

Pseudomonas fluorescens cepa A9m 28.02 ab 2.11 ab

Azospirillum brasilense cepa UAP40 25.72 ab 2.15 ab

Pseudomonas fluorescens cepa C2 22.87 bc 1.72 bc

Testigo (plantas sin inocular) 18.85 c 1.37 c

DMS 6.07 0.50

Tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey, 0.05): DMS: di-
ferencia mínima significativa.

vegetativo (Figura 2), además de 

reducir la presencia de damping 

off a nivel de 5%, que en conjunto 

redujo el tiempo de las plantas de 

chile habanero en vivero en cin-

co días, lo cual representa menos 

costos de producción para los vi-

veristas. Respecto al diámetro del 

tallo, las diferencias estadísticas 

encontradas entre los tratamien-

tos, señalan como las mejores ce-

pas a Pseudomonas fluorescens 

Avm, Pseudomonas fliorescens 

A9m y Azospirillum brasilense 

cepa UAP40, que promovieron un 

diámetro del tallo estadísticamente 

superior al observado en el trata-

miento testigo (Cuadro 1), resulta-

dos similares a los hallados por Ra-

mírez- Reyes et al., (2014). De esta 

forma los resultados encontrados 

en el presente trabajo muestran 

que el empleo de rizobacterias 

promueve la formación de tallos 

con mayor diámetro.

No obstante que el diámetro del 

tallo es una variable poco evalua-

da en cuestiones de hortalizas, 

es considerada importante por vi-

veristas y productores, como ele-

mento para un adecuado 

establecimiento de las 

plantas en campo, que 

las hace más resistentes al 

manejo. 

Área foliar y peso seco: 

resultados consistentes 

con los observados en las 

variables precedentes fue-

ron encontrados para el 

área foliar y peso seco de 

plantas. En ambas varia-

bles, sobresalió el efecto 

de la cepas Pseudomonas 

florescens Avm, en las que los va-

lores observados fueron significati-

vamente superiores a los del trata-

miento testigo en todos los casos 

(90.12 cm2 para el área foliar y 0.43 

y 0.05 g para el peso seco de la par-

te área de las plántulas y peso seco 

de raíz, respectivamente). El segun-

do mejor tratamiento fue Pseudo-

monas fluorescens cepa A9m con 

valores de 82.20 cm2, 0.35  y 0.04 

g para el área foliar, peso seco de la 

parte área de la planta y peso seco 

de raíz, en forma respectiva (Cua-

dro 2).

 

Lo obtenido puede ser explicado 

por un mayor número de hojas, 

así como tamaño mayor de éstas 

(p0.05), que combinadas con la 

altura de planta y diámetro del tallo 

produjo plantas de chile habanero 

más grandes a la cosecha, con ma-

yor vigor, en comparación con las 

plantas no inoculadas (Figura 3). 

El vigor de las plantas inocu-

ladas con rizobacteriana con 

Pseudomonas fluorescens cepa 

Avm, al trasplante, es una alterna-

tiva que le puede dar al productor 

y viverista plantas en menor tiem-

po y a menor costo, ya que fueron 

producidas con al menos una se-

mana de anticipación con relación 

a las que se producen en los princi-

pales viveros de la región. El mayor 

peso seco de la parte aérea de las 

plántulas está asociado con el vi-

gor de las mismas, necesario para 

Cuadro 2. Efecto de la inoculación con rizobacterias en el área foliar y peso seco de 
plántulas de Capsicum chinense Jacq., 45 días después de la siembra.

Tratamiento
Área foliar 

(cm2)
Peso seco de 

hojas y tallo (g)
Peso seco de 

raíz (g)

Pseudomonas fluorescens cepa Avm 90.12 a 0.43 a 0.05 a

Pseudomonas fluorescens cepa A9m 82.20 ab 0.35 b 0.04 ab

Azospirillum brasilense cepa UAP40 75.40 bc 0.31 bc 0.04 ab

Pseudomonas fluorescens cepa C2 66.13 c 0.31 c 0.03 b

Testigo (plantas sin inocular) 48.90 d 0.30 c 0.03 b

DMS 9.29 0.038 0.01

Tratamientos con la misma letra son estadísticamente iguales (Tukey, 0.05): 
DMSdiferencia  mínima significativa.

Figura  2. Efecto de la inoculación micorrízica en la 
altura de las plantas de Capsicum chinense Jacq.
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Figura 3. Plántulas de Capsicum 
chinense Jacq. De izquierda 
a derecha y de arriba a abajo: 
Pseudomonas fluorescens cepa 
Avm: Pseudomonas fluorescens 
cepa A9m; Azospirillum brasilense 
cepa UAP40; Pseudomonas 
fluorescens cepa C2; Testigo 
(plantas sin inocular).

su supervivencia en el trasplante, así como para el pos-

terior crecimiento y rendimiento. Adicionalmente, las 

plántulas inoculadas presentaron una coloración verde 

intenso y brillante y un aspecto más sano. Este efecto 

benéfico de las rizobacterias puede ser atribuido a dife-

rentes mecanismos, tales como la producción de fito-

hormonas como auxinas, citocininas y giberelinas, que 

contribuyen al desarrollo de las plantas al influir sobre 

el metabolismo de éstas promoviendo su crecimiento 

y desarrollo; además las rizobacterias también provo-

can un aumento en la absorción de agua y nutrientes 

por diferentes mecanismos (Caballero-Mellado, 2006).

La inoculación con Pseudomonas fluorescens cepa 

Avm, permitió obtener plántulas con sistemas radical 

más desarrollado y denso en el cepellón, con un peso 

seco significativamente 

mayor del sistema ra-

dicular (p0.05). Este 

aspecto representa una 

ventaja desde el punto 

de vista productivo, ya 

que este órgano es im-

portante en el anclaje 

y absorción de agua y 

nutrientes de la planta. 

Sin embargo, los resul-

tados obtenidos en la 

presente investigación, 

resultaron considera-

blemente inferiores a 

los obtenidos por Díaz-

Várgas et al. (2001), quienes encontraron, en lechuga, 

incrementos de 300% en comparación al de plantas 

no inoculadas, lo cual establece que el efecto de la 

inoculación rizobacteriana puede variar dependiendo 

de la especie vegetal inoculada. Los resultados encon-

trados en la presente investigación ponen de manifies-

to la utilidad del género Pseudomonas, siendo impor-

tante señalar que es un género común en la rizósfera 

y abarca un gran número de grupos que se distinguen 

por múltiples diferencias. El interés basado en este 

género está apoyado en su influencia en la nutrición 

de las plantas (Hernández et al., 1995), así como en la 

producción de sustancias reguladoras del crecimiento, 

tales como ácido indolacético, giberelinas, y citoquini-

nas (De Salomone et al., 2001), aspectos a los que pue-

de atribuirse el mayor crecimiento de las plantas de 

chile habanero en con-

diciones de vivero.   

CONCLUSIONES
La inoculación de 

Pseudomonas spp a 

plántulas de chile haba-

nero en vivero, promo-

vió significativamente el 

crecimiento, mayor área 

foliar y acumulación de 

materia seca área y radi-

cal. Las cepas rizobac-

terianas superiores fue-

ron Avm y A9m. El em-

pleo de la inoculación 
Figura 4. Sistema de raíces en plantas sin inocular (izquierda) y con 
inoculación (derecha).
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micorrízica puede ser una estrategia sustentable para 

la producción de plántula de chile habanero, al obte-

nerse plantas, sanas, vigorosas y en menos tiempo (40 

días), mejorando en al menos una semana el tiempo al 

trasplante respecto de los sistemas de producción de 

plántulas de chile convencionales. 
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