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RESUMEN

El fruto de chile (Capsicum annuum L.) es ampliamente consumido por su riqueza
en nutrientes y propiedades beneficiosas para la salud, lo que lo convierte en un
componente esencial de una dieta saludable. A pesar de sus beneficios, los sistemas
de produccién convencionales pueden causar problemas ecoldgicos, incluyendo
la emision de gases de efecto invernadero y la exacerbacién de la salinidad del
suelo. Esto resalta la necesidad de adoptar préacticas de cultivo sostenibles. Por lo
anterior, el objetivo de esta investigacién fue evaluar el impacto de la bioinoculaciéon
con cepas nativas de Bacillus velezensis, Bacillus subtilis y Azospirillum brasilensis,
en el rendimiento y contenido de compuestos bioactivos de los frutos de chile
serrano en la Comarca Lagunera. La bioinoculacién con cepas nativas, combinada
con una reduccién del 50% en la fertilizacion quimica, tuvo respuestas similares a
los obtenidos con la fertilizacién quimica completa en peso de fruto con 6.07 gy
6.15 g respectivamente, en cuanto a rendimiento 33 Mg ha'y 32 Mg ha”, cantidad
de fenoles 6.27 mg AG 100 g’ BF y 6.56 mg AG 100 g, vitamina C 0.82 mg g' BF
y 1.10 mg g BF mientras para capsaicina 269.25 ug g' de BSy 274.75 ug g' de BS
correspondientemente. Los resultados obtenidos evidencian que esta metodologia
puede ser una alternativa sostenible, permitiendo disminuir el uso de fertilizantes
quimicos y promoviendo la salud del suelo con la bioinoculaciéon de bacterias
nativas, las cuales fueron efectivas al estar adaptadas a factores de estrés abidticos.

Palabras clave: biofertilizantes, capsaicina, fitohormonas.
SUMMARY

The chilifruit(Capsicum annuum L.) is widely consumed for its rich nutrient content
and health benefits, making it an essential component of a healthy diet. Despite these
benefits, conventional production systems can cause ecological issues, including
greenhouse gas emissions and increased soil salinity. This highlights the need for
sustainable farming practices. This research evaluated the impact of bioinoculation
with native strains of Bacillus velezensis, Bacillus subtilis, and Azospirillum brasilensis,
on the yield and bioactive compound content of serrano chili fruits in the Comarca
Lagunera. Bioinoculation with native strains, combined with a 50% reduction in
chemical fertilization, produced similar results to those obtained with full chemical
fertilization in terms of fruit weight with 6.07 g and 6.15 g respectively, in terms of
yield 33 Mg ha' and 32 Mg ha”, amount of phenols 6.27 mg AG 100 g’ BF and
6.56 mg AG 100 g, vitamin C 0.82 mg g BF and 1.10 mg g BF while for capsaicin
269.25ug g’ of BSand 274.75 ug g of BS in the same order. The results demonstrate
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that this methodology can be a sustainable alternative, allowing for a decrease in
chemical fertilizer use while promoting soil health through the bioinoculation of
native bacteria, which are effective when adapted to abiotic stress factors.

Index words: biofertilizers, capsaicin, fitohormones.

INTRODUCCION

El fruto de chile (Capsicum annum L.) contiene proteinas, carbohidratos, fibras, lipidos y sales minerales
como calcio (Ca), fosforo (P) y hierro (Fe) (Gou et al., 2020); ademas, se le conocen propiedades antioxidantes,
hipocolesterolémicas e inmunosupresoras (Sanati, Razavi y Hosseinzadeh, 2018), por ello se le considera parte
de una dieta saludable. Por estas razones es cultivado a nivel mundial, lo que genera alta derrama econdmica. En
México, en el periodo de 2018 a 2023 la produccién incrementd en 12%, los principales estados productores fueron
Chihuahua, Sinaloa y Zacatecas, el volumen de produccién en el afio 2023 fue de 3 681 061 Mg ha™' (SIAP, 2024).

La Comarca Lagunera es un territorio que abarca porciones de los estados de Coahuila y Durango (al norte de
México), reconocida como productora de vegetales a pesar de contar con problemas de salinidad en suelo, altas
temperaturas atmosféricas y baja disponibilidad de agua (Andrade-Sifuentes et al., 2020). El clima de la regiéon
es seco y se le considera una zona semidesértica con base en la clasificacién de Képpen modificado por Garcia
(2004). La produccion del fruto de chile en la Comarca Lagunera durante 2023 fue de 43% de la produccidn total
de los estados de Coahuila y Durango (SIAP, 2024).

Se ha encontrado que los sistemas de produccidén convencional de chile, pueden generar problemas
ecoldégicos como la generacién de gases de efecto invernadero por el uso de fertilizantes inorgénicos (Zhai
et al., 2023) y exacerbar el problema de salinidad en suelo (Liu et al., 2023). Esto ha llevado a buscar formas de
produccidn sostenible y ecoldgica, un ejemplo de ello es la aplicacién de microorganismos conocidos como
biofertilizantes, los cuales son ecolégicamente amigables y se componen principalmente de células vivas de
microbios seleccionados que aportan nutrientes a las plantas a través de su sistema radicular (Wang et al., 2025).
A estos biofertilizantes se les conoce como rizobacterias promotoras del crecimiento vegetal, que colonizan las
raices, estimulan el crecimiento vegetal y aumentan la absorcion de nutrientes del suelo (Lugtenberg y Kamilova,
2009; Raffi y Charyulu, 2021). Uno de los principales problemas de la efectividad de los biofertilizantes, es que
fueron desarrollados en entornos especificos y, por tanto, su desempefio esta condicionado por el tipo de cultivo,
el suelo y las condiciones ambientales (Zambrano-Mendoza, Sangoquiza-Caiza, Campafa y Yanez, 2021). Para
avanzar en la sustentabilidad agricola, es crucial investigar y desarrollar microorganismos que se adapten a
condiciones edafoclimaticas extremas y puedan ser utilizados como biofertilizantes en estos ambientes (Armenta-
Bojorquez et al., 2010). Basado en lo anterior, el objetivo de este trabajo consistié en determinar el impacto de la
bioinoculacién con cepas nativas de Bacillus velezensis, Bacillus subtilis y Azospirillum brasilensis en rendimiento
y contenido de compuesto bioactivos de los frutos de chile serrano en la Comarca Lagunera, México.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Estudio

El experimento se llevd a cabo en el campo experimental de la Facultad de Agricultura y Zootecnia de la
Universidad Juérez del Estado de Durango (FAZ-UJED), ubicada en el ejido Venecia, municipio de Gémez Palacio,
Durango (25° 78" N, 103° 34’ E), dentro de la Comarca Lagunera de Durango, con 1110 m de altitud. Esta zona
se caracteriza por precipitaciones medias anuales de 248.4 mm con temperaturas promedio méximas de 20.5 °C
(CONAGUA, 2024).

Tipo de Suelo del Estudio
Los suelos del drea experimental son de aluvidn, tipo Aridisol, con un contenido pobre de materia orgénica

(1.3); pH poco alcalino (7.75) y ricos en carbonatos, y conductividad eléctrica poco elevada de 3.3 dS m™, los
cuales son valores tipicos de la Comarca Lagunera (Cervantes-Vazquez et al., 2018).

https://www.terralatinoamericana.org.mx/ Pagina|2



LUNA-ORTEGA ET AL. BACTERIAS NATIVAS ALTERNATIVA SOSTENIBLE EN CHILE SERRANO

Manejo del Cultivo

Se utilizé la semilla de Chile serrano Camino Real F1 (Semillas Harris Moran Mexicana®), el fruto es de madurez
intermedia, posee larga vida de anaquel, gran tamafio y amplia adaptabilidad a distintas regiones. La germinacion
se realizdé en charolas de 200 cavidades utilizando como sustrato una mezcla de Peat Moss y vermiculita con
relacién 2:1. Posteriormente, se cubrié el almécigo con un plastico negro manteniendo una humedad relativa de
44% y temperaturas de 22+3 °C medido con un higrémetro anélogo (Tyler®, Alemania). A los 22 DDS, después
de identificar cuatro hojas verdaderas, las plantulas de chile se trasplantaron en camas de siembra con distancia
entre plantas de 40 cm, con espacio entre surcos de 0.7 cm y densidad de 35 500 plantas ha™'. Se regd dos veces
por semana considerando una evapotranspiracion media del 60% (tanque evaporimetro tipo A) con ayuda de un
sistema de riego por goteo por cintilla (espacio entre gotero de 30 cm), con un gasto de 2.5 Lh" m”" lineal. Como
control preventivo de plagas y enfermedades se aplicd bioinsecticida comercial EAUBA-HIPER (MICRO VIDA™,
México). Se cosecharon los primeros frutos de chile a los 68 DDT, seleccionando 20 frutos por tratamiento que
mostraran un color verde uniforme (Vazquez-Garcia, Ramirez, Mata, Ariza y Alia, 2010).

Biofertilizantes

Se disefid un tratamiento de biofertilizante (VSA) con base en una mezcla de tres bacterias nativas promotoras
del crecimiento vegetal (Bacillus velezensis, Bacillus subtilis y Azospirillum brasilensis) aisladas en estudios
previos en la comarca lagunera y evaluadas por su potencial agrondmico a través de variables bromatolégicas,
nutracéuticas y de rendimiento (Rodriguez-Hernandez et al., 2020; Gonzélez-Salas et al., 2021). La reactivacién de
las cepas fue en medio de enriquecimiento YPG fuente de carbono antes de que se efectuara la bioinoculacion
de las plantulas en semillero. Las condiciones de incubaciéon consistieron en agitacién continua (120 rpm) y una
temperatura de 30 °C durante 36 horas para alcanzar la maxima fase logaritmica (Andrade-Sifuentes et al., 2020),
la concentracion del cultivo microbioldgico se determind midiendo 1 mL de las cepas reactivadas a una longitud
de onda de 540 nm utilizando un espectrometro uv-visible (Hach®, DR500), realizando la lectura de absorbancia
por triplicado en comparacién con un liquido NFb (medio de cultivo libre de nitrégeno) con medio YPG y un
control con medio &cido mélico sin bacterias hasta ajustar a 1x108 UFC mL" de cada bacteria (Sangoquiza, Vieray
Yénez, 2018). Después se procedid a bioinocular las pléantulas de chile a los 22 dias después de la siembra (DDS),
se sumergio el cepellén en 100 mL de PBS estéril (Solucién salina tamponada con fosfato) el dia del trasplante a
una concentracion de 1x108 UFC mL" por planta.

Fertilizacién Quimica

La fertilizacion quimica sugerida aplicada en el cultivo de chile fue de 220-108-00: N-P,O.-K,O, (Macias-
Rodriguez et al., 2013), Las fuentes de nitrégeno y fésforo para los tratamientos quimicos fueron urea
(46-0-0) y fosfato monoamdnico (MAP; 11-52-0), respectivamente. Para la fertilizacién nitrogenada se aplicé en
tres partes iguales (seis dias después del trasplante, floracién y cuando los frutos tenian una longitud de 5 cm) y
la fertilizacién fosfatada se aplicd en su totalidad en la primera escarda después del trasplante.

Diseiio Experimental y Tratamientos

Se evaluaron cinco tratamientos, 220FQ = fertilizacion quimica sugerida al 100% (Macias-Rodriguez et al.,
2013); VSA = mezcla de biofertilizantes (Bacillus velezensis, Bacillus subtilis y Azospirillum brasilensis) a una
concentraciéon de 1x108 UFC mL" de cada bacteria; 110FQ+VSA = fertilizacion quimica con 110-54-00 N-P, O,-K
(50% de fertilizante quimico) méas mezcla de biofertilizantes; 110FQ = fertilizaciéon quimica con 110-54-00 N-P,
O,.-K(50% de fertilizante quimico). Cada unidad experimental fue de 17.5m2 (7 x 2.5 m) con 17 plantas por surco,
bajo un disefio de bloques al azar con tres repeticiones por tratamiento, obteniéndose un total de 15 unidades
experimentales.

Variables en Planta y Calidad de Fruto

Las variables evaluadas en planta fueron altura de planta, didmetro de tallo y volumen de raiz, se analizaron
5 plantas de la parte central por tratamiento a los 125 DDT. La altura de planta se midié en cm con ayuda de un
flexémetro (Truper®, México) y el didametro de tallo en cm (calibrador analégico Truper®, México). Para el volumen
de raiz se lavaron las raices con agua para eliminar los agregados de suelo, posteriormente se sumergieron a
una probeta de 500 ml llena hasta 200 ml y se registré el volumen desplazado en cm? (Diaz-Vargas, Ferrera-
Cerrato, Almaraz-Suédrez y Alcantar-Gonzalez, 2001). Finalmente se pesé la raiz en fresco (g) con una bascula
digital (Ohaus®, Suiza).
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La cosecha se realizé cuando los frutos mostraron un color verde uniforme, realizando el primer corte a los
68 ddt y posteriormente se dieron 3 cortes, para cada corte se tomé al azar 4 frutos por planta, de las 5 plantas
evaluadas previamente de la parte central de cada tratamiento, teniendo un total de 20 frutos por tratamiento.
Después de la cosecha, los frutos seleccionados se trasladaron al laboratorio y se procedié a registrar el peso
fresco de cada fruto de chile (g) mediante una béascula digital (Ohaus®, Suiza), el didmetro y longitud de fruto
fresco (cm) se midié con un calibrador analdgico (Truper®, México).

Contenido Fenélico Total

Se seleccionaron al azar cinco frutos de chile serrano por tratamiento y se lavaron con agua corriente del grifo
para eliminar impurezas y luego liofilizadas durante 10 dias. Se seleccionaron 100 mg de tejido vegetal liofilizado
y se pulverizé manualmente con mortero y se almacenaron a -18°C en tubos Eppendorf. El extracto se obtuvo del
sobrenadante después de 5 minutos a 25 °C a una velocidad de 3000 rpm centrifuga POWERSPIN HX 6 (UNICO®)
de la mezcla del material liofilizado méas 5 mL de metanol (80%) en tubos plésticos con rosca (Lopez-Martinez et al.,
2016). Se determiné utilizando el método descrito por Esparza-Rivera, Stone, Stushnof, Pilon y Kendall (2006),
que se basa en afadir reactivo de Folin-Ciocalteu (Singleton, Orthofer y Lamuela, 1999) al extracto metandlico,
posterior adicién de carbono de sodio y calentamiento en bafio maria a 45 °C. La absorbancia de la solucién se
leyd a 765 nm en un espectrofotémetro HACH 4000 (HACH®, USA). Se calculé el contenido fendlico mediante
una curva de calibracion utilizando acido galico (Sigma) como estandar. Los resultados se registraron en mg de
equivalente de acido gélico (AG) por 100 g de base fresco (BF), todos los anélisis se realizaron por triplicado.

Contenido de Vitamina C

La determinacién del contenido de vitamina C (mg g PF) se realizé por triplicado, pesando 10 g de pulpa
obtenida de la trituracion de fruto de chile serrano con ayuda de una licuadora (Oster®, USA.), con el método
descrito por Donery Hicks (1981). Las muestras se filtraron y se inyectaron en un equipo de cromatografia liquido
de alto rendimiento (HPLC, Varian ProStar inc.®, USA) con detector UV-Vis (Prostar Varian Inc®., USA). Se utilizé una
columna de Amina de 10 cm y un serpentin de inyeccién de 20 L.

Contenido de Capsaicina

Se cuantificd mediante una adaptacién del método de Cisneros-Pineda et al. (2007), con ayuda de una curva
de absorbancia para capsaicina. La absorbancia de los extractos metandlicos de las muestras se midié a 273
nm en un espectrofotémetro HACH 4000 (HACH?®, USA). Las pruebas se realizaron por triplicado y se expresé
en pug g’ de BS (base seca).

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos para cada variable fueron sometidos a sanélisis de varianza mediante el paquete
estadistico SAS (SAS Institute, 1999) y para la comprobacién de medias se realizé la prueba de Tukey (P < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION
Variables en Planta

Las variables analizadas en planta afectadas por los tratamientos fueron volumen de raiz y peso fresco de
raiz (Cuadro 1). El volumen y el peso fresco de raiz mostraron diferencia estadistica significativa, el tratamiento
con la mezcla de biofertilizantes mas el 50% de la dosis recomendada de fertilizante quimico (110FQ+VSA),
fue superior en un 25% y 56% para el volumen y peso fresco de raiz respectivamente, en comparacién con el
tratamiento 220FQ (100% dosis recomendada de fertilizante quimico). Los biofertilizantes cominmente utilizados
en la agricultura son el A. brasilence y B. subtilis por la funcién de fijar biolégicamente el nitrégeno y solubilizar
fosfatos (Suhag, 2016), asi como aumentar la superficie de absorcién de las raices, lo cual, ha sido demostrado,
incrementa significativamente la altura de plantas (Gamboa-Angulo et al., 2020; Turchetto et al., 2023).

https://www.terralatinoamericana.org.mx/ Pagina |4



LUNA-ORTEGA ET AL. BACTERIAS NATIVAS ALTERNATIVA SOSTENIBLE EN CHILE SERRANO

Cuadro 1. Comparacion de medias de variables en planta de chile serrano.
Table 1. Comparison of means of variables of plant serrano pepper.

Tratamiento Volumen de raiz Didmetro de tallo Altura de planta Peso fresco de raiz
g cm? cm g

220FQ 19.70 cf 1.01a 45.44 a 17.54 b

VSA 31.15b 1.07 a 44.47 a 22.44 ab

110FQ+VSA 44.90 a 1.23a 46.95 a 2595 a

110FQ 17.70 ¢ 1.07 a 43.61 a 19.44 b

DMS 4.64 0.24 8.80 7.14

Cv 8.20 11.27 9.75 35.65

T Medias con letras iguales en columnas no son significativas (Tukey P < 0.05). * = significativa, ns = no significativa segin Tukey (P < 0.05).
T Means with equal letters in columns are not significant (Tukey P < 0.05). * = significant, ns = not significant according to Tukey (P < 0.05).

Aunque la biomasa de la raiz es importante para la absorciéon de nutrientes como el nitrégeno (Iversen, Bridgham
y Kellogg, 2010), es més adecuado atribuir el déficit de este nutrimento a un aumento en la captura de nitrégeno
(inmovilizacién bioldgica) por las bacterias presentes en el suelo (Zhu, Vivanco y Manter, 2016). Ademas, estos
resultados se deben al efecto inhibidor del fertilizante quimico en la colonizacién de los biofertilizantes ya que
las bacterias tienen dificultades para usar los nutrientes que se encuentran en los fertilizantes sintéticos agricolas
(Reid et al., 2021), es posible que por esta razdn no se encontraron diferencias en la altura de planta y didmetro
de tallo, sugiriendo aplicar una dosificacién quimica minima sin afectar el desarrollo fisiolégico de la planta de
chile serrano.

Calidad Comercial en Fruto

El tratamiento 220FQ tuvo el mayor efecto en la longitud (6.56 cm), didmetro (1.77 cm) y peso fresco (6.15 g)
de fruto de chile serrano respectivamente (Cuadro 2), siendo similar a los tratamientos VSA 'y 110FQ+VSA. Para
la longitud, didmetro y peso por fruto de chile serrano, los tratamientos VSA y 110FQ+VSA fueron superiores
al tratamiento FH y 110FQ en un 14, 21 y 11% respectivamente. Estudios demuestran que el didmetro de
chille tiene una correlacién positiva con elpeso de chile (Diaz-Pérez, Muy y Mascorro, 2007; Vazquez-Garcia
et al., 2010). Se observé que los rendimientos fueron superiores con el tratamiento de 220FQ (33.17 Mg ha
1)y similar a 110FQ+VSA (32.67 Mg ha™) (Figura 1). Los tratamientos con menores rendimientos fueron el FH

Cuadro 2. Comparacién de medias de variables biofisicas por fruto fresco de chile serrano.
Table 2. Comparison of means of biophysics variables of serrano pepper.

Tratamientos Longitud Didmetro Peso
_______________ CM = = = o o e e e e
220FQ 6.56 af 1.74 a 6.15a
VSA 6.11a 1.59b 5.97 a
110FQ+VSA 6.27 a 1.66 ab 6.07 a
110FQ 5.08b 1.37 ¢ 526b
DMS 1.07 0.11 0.29
Cv 8.96 3.42 2.52

" Medias con letras iguales en columnas no son significativas (Tukey P < 0.05). * = significativa, ns = no significativa segun Tukey (P < 0.05).
* Means with equal letters in columns are not significant (Tukey P < 0.05). * = significant, ns = not significant according to Tukey (P < 0.05).
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Figura 1. Efectos de los tratamientos sobre el rendimiento en frutos de
chile serrano. FQ = fertilizacién quimica; FH = bioestimulantes comercial;
VSA = mezcla de biofertilizantes; 110FQ+VSA = fertilizacion quimica al 50%
més mezcla de biofertilizantes y 110FQ = fertilizacion quimica al 50%. Letras
diferentes en las barras indican diferencia significativa con P < 0.05

Figure 1. Effects of treatments on the yield of serrano peppers. FQ = chemical
fertilization; FH = commercial biostimulants; VSA = mixture of biofertilizers;
110FQ+VSA = 50% chemical fertilization plus mixture of biofertilizers; 110FQ
= 50% chemical fertilization. Different letters in the bars indicate significant
difference with P < 0.05.

(26.29 Mg ha') y 110FQ (25.21 Mg ha), ambos fueron inferiores a los tratamientos 220FQ Y 110FQ+VSA en
un 22%. Se ha comprobado que la bioinoculacion con biofertilizantes mas fertilizantes quimicos mejoran los
indicadores fisiomorfoldgicos, asi como la calidad y rendimiento de frutos de chile (Sharma, Sharma, Delta y
Kaushik, 2022; Vakili-Ghartavol, Babaei y Karimi, 2023). Los resultados mostraron que los tratamientos con
bindculo (Bacillus velezensis, Bacillus subtilis y Azospirillum brasilenses) aseguraron el suministro nutrimental de
las plantas, porque las bacterias nativas estan adaptadas a factores de estrés abidticos y bidticos por consecuencia
de millones de anos de evolucion (Niehus, Picot, Oliveira, Mitri y Foster, 2017), lo que les permite la liberacién
gradual de los bioestimulantes de crecimiento y nutrimentos vegetativos esenciales.

Compuestos Bioactivos

Los tratamientos tuvieron efecto en el contenido de fenoles, vitamina C y capsaicina del fruto de chile serrano
(Cuadro 3). El mayor contenido de fenoles en el fruto fresco (6.56 mg AG 100 g PF) fue en las plantas de chile
con la fertilizacién quimica al 100% (220FQ), estadisticamente fue similar a los tratamientos bioinoculados (VSA;
110FQ+VSA). La concentracién total de fenoles varié de 5.08 a 6.56 mg AG 100 g de PF, estos valores son

Cuadro 3. Comparaciéon de medias de compuestos bioactivos de fruto de chile serrano.
Table 3. Comparison of means of bioactive compounds of serrano pepper.

Tratamientos Fenoles Vitamina C Capsaicina
mg AG 100 g' BF mg g’ BF ug g'deBS
220FQ 6.56 af 1.10a 27475 a
VSA 6.11 ab 0.55b 160.00 b
110FQ+VSA 6.27 a 0.82 ab 269.25a
110FQ 5.08b 0.55b 140.25 ¢
DMS 1.15 0.39 6.12
Ccv 9.61 26.49 1.45

" Medias con letras iguales en columnas no son significativas (Tukey P < 0.05). * ns = significativa y no significativa segtin Tukey (P < 0.05).
T Means with equal letters in columns are not significant (Tukey P < 0.05). * ns = significant and not significant according to Tukey (P < 0.05).
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similares a los reportados para el chile serrano por otros autores, con 568 mg AG 100 g’ de PS'y 219.84 a
840.95 pg AG g PF correspondientemente (Alvarez-Parrilla, de la Rosa, Amarowicz y Shahidi, 2011; Dominguez-
Martinez, Meza, Osorio, Proal y Gallardo, 2014). El tratamiento 220FQ fue el que afecto el mayor contenido de
vitamina C (1.10 mg g’ PF), siendo estadisticamente similar al tratamiento 110FQ+VSA (0.82 1.10 mg g PF).
Con respecto al tratamiento 220FQ, el contenido de vitamina C, fue inferior en un 50% en el tratamiento VSA. El
contenido de vitamina C obtenido para chile serrano es similar a lo reportado por Preciado-Rangel et al. (2019)
con valores de hasta 1.06 mg g™ P. Para la capsaicina se reportaron valores dentro del rango del chile serrano de
acuerdo con Alvarez-Parrilla et al. (2011). El mayor contenido de capsaicina se encontré con los tratamientos de
220FQ(274.75 pg g' de BS) y 110FQ+VSA (269.25 ug g’ de BS), fueron superior hasta en un 56% al tratamiento
FH. Los capsaicinoides estan presentes hasta en un 90% de los chiles y estan relacionados a la pungencia (Brouk
y Fishman, 2016), lo cual es una caracteristica importante para el sabor (Zhang et al., 2023) algunos estudios
demuestran que es una caracteristica que se ve afectada por factores como el ambiente o ante un estrés
bidtico durante el crecimiento de la planta (Valadez-Séanchez et al., 2016; Rathnayaka, Kondo, Sathya, Nemoto y
Matsushima, 2021). Aunado a esto, la capsaicina tiene propiedades antiinflamatorias, analgésicas, antimicrobianas
y anticancerigenas (Popelka, Jevinova, Smejkal y Roba, 2017). Los tratamientos con mayor contenido de fenoles,
vitamina C y capsaicina fueron el 220FQy el 110FQ+VSA, esto se atribuye a la suficiencia de nutrimentos como el
nitrégeno y el potasio en el caso del primero, lo que se atribuye a la actividad de las bacterias nativas promotoras
del crecimiento al solubilizar dichos elementos (Preciado-Rangel et al., 2019).

CONCLUSIONES

La bioinoculacién con cepas nativas de Bacillus velezensis, Bacillus subtilis y Azospirillum brasilensis en
combinacién con la fertilizacién quimica al 50% de la dosis recomendada tuvo mayor peso y volumen de raiz;
rendimiento y cantidad de fenoles, vitamina C y capsaicina, similar a la obtenida con la fertilizacién quimica
completa; demostrando un método sostenible para produccién de chile serrano, para poder disminuir hasta en
un 50% los niveles de fertilizaciéon quimica promoviendo la salud de suelo.
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