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Resumen

La produccion de chile jalapefio depende de una
buena calidad de plantulas, ya que si esta no es
adecuada puede causar pérdidas en la produccion.
Una forma de mejorar el vigor de las plantulas es
con el uso de bioestimulantes microbianos y/o
micorrizas. El objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto de un bioestimulante bacteriano y
micorrizas sobre el desarrollo de plantulas de
chile jalapefio. Se evaluaron cuatro tratamientos:
1) Plantulas con bioestimulante, 2) Plantulas con
bioestimulante mas micorriza, 3) Plantula con
micorriza y 4) Plantulas testigo. Las variables de
respuesta fueron: altura de plantula, diametro de
tallo, longitud de raiz, peso seco aéreo, de raiz y
total, indice de esbeltez, Clorofila A, B y total. El
bioestimulante s6lo y con micorriza mejoré
significativamente (p=0.0001) la altura de
plantula (7.48 y 7.02 cm) y longitud de raiz (5.95
y 6.21 cm). La combinacion del bioestimulante y
micorriza increment6 significativamente el peso
seco aéreo, de raiz y total (0.034, 0.014 y 0.048 g
respectivamente). La mayor cantidad de clorofila
total se logré con el bioestimulante mas micorriza
(29.80).

Palabras clave: Hortalizas, estimulante vegetal,
Bacillus wiedmannii, Stenotrophomonas sp.,
Rhizophagus intraradices

Abstract

Jalapefio pepper production depends on high-
quality seedlings, as inadequate seedling quality
can lead to production losses. One way to improve
seedling vigor is through the use of microbial
biostimulants and/or mycorrhizae. The objective
of this study was to evaluate the effect of a
bacterial biostimulant and mycorrhizae on the
development of jalapefio pepper seedlings. Four
treatments were evaluated: 1) Seedlings with
biostimulant, 2) Seedlings with biostimulant plus
mycorrhizae, 3) Seedlings with mycorrhizae
alone, and 4) Control seedlings. The response
variables were: seedling height, stem diameter,
root length, shoot, root, and total dry weight,
slenderness index, chlorophyll A, B, and total
chlorophyll content. The biostimulant alone and
with  mycorrhizae  significantly  improved
(p=0.0001) seedling height (7.48 and 7.02 cm)
and root length (5.95 and 6.21 cm). The
combination of the biostimulant and mycorrhizae
significantly increased shoot, root, and total dry
weight (0.034, 0.014, and 0.048 g, respectively).
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The highest total chlorophyll content was
achieved with the biostimulant plus mycorrhizae
(29.80).

Keywords: Vegetables, plant stimulants, Bacillus
wiedmannii, Stenotrophomonas sp., Rhizophagus
intraradices.

Introduccion

En México las hortalizas contribuyen con el 20%
de la produccion agricola total, siendo el jitomate
y el chile verde las se mayor produccién con
3,220,048 ty 3,237,924 t respectivamente (SIAP,
2024). Entre los tipos de chile verde, cuatro
contribuyen con el 77.9% del volumen nacional,
los cuales son el serrano con el 11.3%, poblano
con el 13.7%, morron con el 21.7% y el jalapefio
con el 31.2% (SADER, 2020); siendo el chile
jalapefio uno de los més cultivados e importantes
en la economia, cultura y gastronomia del pais.
La produccion de chile jalapefio, al igual que de
otras hortalizas, depende de una buena calidad de
plantulas y nutricién del cultivo, ya que una
deficiencia en la calidad de las plantulas y
nutricion de las plantas dan como resultado
pérdidas significativas en la produccién (Encines-
Chaidez et al., 2022). De tal forma que es
importante tener una buena calidad de plantula
que aseguren el éxito en el trasplante, desarrollo
de la planta y rendimientos del cultivo. Una forma
de mejorar el vigor en las plantulas de chile es a
través del uso de bioestimulantes bacterianos y/o
hongos micorrizicos, los cuales estimulan la
eficiencia nutricional, el desarrollo vegetativo, la

produccion de fitohormonas, enzimas y algunos
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polisacaridos; mejorando la tolerancia al estrés
bidtico y abidtico (Kaushal et al. 2023).

La mayoria de la informacion sobre efectos
favorables de bioestimulantes en plantulas de
chile verde es sobre habanero (Sosa-Pech et al.,
2019; Murillo-Cuevas et al., 2021; Mejia-Bautista
et al., 2022), y poco menos en otras variedades
tales como serrano (Cabanzo-Atilano et al., 2020)
y jalapefio (Camacho-Rodriguez, et al., 2022;
Adame-Garcia et al., 2024). Sin embargo, se
considera que la aplicacion de un bioestimulante
bacteriano formulado con cepas promotoras del
crecimiento vegetal y su combinacion con
micorrizas pueden mejorar significativamente el
desarrollo vegetativo, la biomasa y el contenido
de clorofila de plantulas de chile jalapefio. De tal
forma que el objetivo del trabajo fue evaluar el
efecto de un bioestimulante bacteriano vy
micorrizas sobre el desarrollo de plantulas de
chile jalapefio.

Fundamentos tedricos

Los bioestimulantes bacterianos son productos
formulados con bacterias benéficas, las cuales
promueven el crecimiento vegetal y estimulan la
produccién de fitohormonas, algunas enzimas,
compuestos organicos e inorganicos volatiles y
polisacaridos; ademas, mejoran la tolerancia al
estrés bidtico y abiotico, ya que activan genes
responsables del sistema de defensa de la planta,
lo que les permite producir enzimas, aminoacidos
y acidos organicos (Backer et al., 2018, Vocciante
et al., 2022, Kaushal et al., 2023).
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Se sabe que las bacterias del género Bacillus
pueden tener la capacidad de producir acido
indolacético (Sosa-Peach et al., 2019; Mejia-
Bautista et al., 2022), la cual es una hormona que
regula el crecimiento celular y la diferenciacion
de tejidos.

Ademas, las bacterias Bacillus mejoran la
disponibilidad de nutrientes, la homeostasis de
fitohormonas y son responsables de activar
resistencia sistémica inducida en las plantas
(Mahapatra et al., 2022). Asimismo, las bacterias
B. wiedmannii son capaces de solubilizar fosforo,
fijar nitrégeno y producir fitohormonas (Torres et
al., 2024).

Las bacterias Priestia megaterium inducen el
crecimiento y tolerancia de las plantas a fuentes
de estrés abidtico (Shi et al., 2023), ademas de
tener la capacidad de solubilizar fosfato (Jo et al.,
2023). Por otro lado, las bacterias del género
Stenotrophomonas promueven el crecimiento
vegetal, la fijacidn de nitrégeno, solubilizacion de
fosforo y potasio, asi como la produccion de
fitohormonas (Kumar et al., 2023).

La variedad de efectos que se pueden obtener con
las bacterias de los bioestimulantes sobre la
calidad de plantulas de hortalizas, permiten
considerarlos como alternativas en las practicas
agricolas. Sin embargo, es necesario realizar
eleccion de los mas eficientes bajo condiciones
especificas de cultivo o manejo.

Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo en el Laboratorio de

Biologia Molecular del Instituto Tecnoldgico de
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Ursulo Galvan, perteneciente al Tecnoldgico
Nacional de México. El Tecnoldgico de Ursulo
Galvan se encuentra en las coordenadas 19° 24’
43.12” N y 96° 21’ 32.12” W, ubicado en el
municipio de Ursulo Galvan, en la region centro
costera de Veracruz.

Se utilizaron semillas de chile jalapefio variedad
“Dante F1” de Harris Moran®. Se pusieron a
germinar 50 semillas por tratamiento en charolas
con sustrato peat moss.

Las charolas se regaron con agua potable hasta la
emergencia de las semillas (5 dias después de la
siembra). Posteriormente se realiz6 la aplicacion
de los tratamientos, los cuales fueron cuatro: 1)
Plantulas con bioestimulante (B), 2) Plantulas con
bioestimulante mas micorriza (B+M), 3) Plantula
con micorriza (M) y 4) Plantulas testigo (T), las
cuales fueron sin bioestimulante y sin micorriza.

Se utiliz6 un bioestimulante formulado a base de
una combinacion de bacterias (Bacillus subtilis
FDMC1, Stenotrophomonas sp. JAG2, B.
wiedmannii JAG3, Priestia megaterium JAFV4 y
P. megaterium AERMD), el cual es producido en
el Tecnolégico de Ursulo Galvan, y fue aplico
cada semana durante 45 dias a una dosis del 20 %
(v/v) en una concentracion de 10° UFC mL™* de
cada cepa. En cada aplicacién se emple6 1 mL de
solucion bacteriana. Ademas, se utilizd una
micorriza (Rhizophagus intraradices) propiedad
del INIFAP®, la cual se inoculo directamente a
las semillas antes de colocarlas en el sustrato de
germinacion, para permitir que se dé la asociacion

simbidtica entre el hongo y las raices.
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A los 45 dias después de la siembra se extrajeron
las plantulas con todo y raiz, se lavaron para
quitar el exceso de suelo y se midié la longitud de
la plantula y raiz, posteriormente se dividieron en
parte aérea y raiz, se pusieron a secar en horno de
secado a 65°C durante 72 horas para pesar cada
una de las partes de la plantula en una bascula
analitica.

Para determinar el contenido de clorofila en las
hojas, se realiz6 un anélisis cuantitativo de
clorofila. A y B empleando el método de
espectrofotometria UV-VIS.

Las hojas se cortaron en tiras y se maceraron en
mortero de porcelana en 10 mL de acetona al 80%
por gramo de muestra. Para extraer la clorofila, la
muestra se centrifugd a 2,000 rpm en
microcentrifuga (Busen®, modelo ROSS) para
obtener el sobrenadante que contenia los
pigmentos fotosintéticos. Se midid la absorbancia
para clorofila A a 663 nmy para la B a 645 nm en
espectrofotometria (Thermo scientist® modelo
Nanodrop One C).

El experimento se estableci6 bajo un disefio
completamente al azar con cuatro tratamientos. Se
utilizaron 20 repeticiones (plantulas) por
tratamiento para las variables: altura de plantula
(cm), diametro de tallo (mm), longitud de raiz
(cm), peso seco aéreo (g), peso seco de raiz (g),
peso seco totas (g) e indice de esbeltez, ademas de
20 repeticiones para las variables Clorofila A,
Clorofila B y Clorofila total. La unidad

experimental estuvo constituida por una plantula
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de chile jalapefio sometida al tratamiento
correspondiente.

El indice de esbeltez para la plantula se obtuvo
con la formula: 1IE= Altura (cm)/Didmetro del
tallo (mm).

Para comparar el efecto de los tratamientos en las
variables de respuesta se realiz6 un ANOVA y
una comparacion de medias de Tukey a=0.05.
Los andlisis estadisticos se realizaron con el
software Infostat version 2020.

Resultados y discusion

Se obtuvieron diferencias altamente significativas
entre los tratamientos en la altura (Fs76=25.21,
p=0.0001) y didmetro de los tallos (Fs7=172.81,
p=0.0001) de plantulas de chile jalapefio. Asi
como en la longitud de las raices (Fs76=53.24,
p=0.0001).

El bioestimulante s6lo o con micorriza, tuvo un
efecto promotor del desarrollo vegetativo en las
plantulas de chile jalapefio. Sus efectos fueron
iguales sobre la altura de la plantula y la longitud
de la raiz (Cuadro 1).

En cuanto al diametro del tallo, el mejor
tratamiento  fue la  combinacién  del
bioestimulante mas la micorriza, ademas, el
bioestimulante y la micorriza de manera
individual tuvieron el mismo efecto sobre el
grosor del tallo de la plantula (Cuadro 1). La
micorriza mejor6 el diametro del tallo y la
longitud de la raiz de las plantulas (Cuadro 1).
Para las variables de peso seco de plantula, se
registraron diferencias significativas en el peso
aéreo (Fs76=118.13, p=0.0001), de la raiz
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(Fs76=15.13, p=0.0001) y Total (F37=139.41,
p=0.0001).

La combinacién del uso del bioestimulante y la
micorriza mejoro significativamente el peso de la
plantula, con valores superiores a los obtenidos
con el bioestimulante o micorriza de manera
individual (Cuadro 2).

Cuadro 1. Efecto del bioestimulante bacteriano y

micorriza en el desarrollo vegetativo de plantulas de

chile jalapefio.

Plantula
Tratamientos Aérea Raiz

Altura Didmetro Longitud

B 748  091° 5.95%
B+M 7022 1.09 6.21°
M 6.07°  0.85° 5.49°
T 560°  0.51° 4.20¢
C.V. (%) 5.57 3.18 4.73

B= Bioestimulante, B+M= Bioestimulante mas micorriza, M=
Micorrizay T= Testigo. Altura (cm), Didmetro (mm) y Longitud
(cm). C.V.= Coeficiente de variacion. Medias con una letra

comun no son significativamente diferentes (p>0.05).

El uso del bioestimulante sin micorriza mejoré el
peso de la plantula méas que el uso de la micorriza
sin el bioestimulante bacteriano (Cuadro 2). El
bioestimulante y la micorriza de manera
individual mejoraron el peso total de la plantula
de jalapefio en comparacién a las plantulas testigo
(Cuadro 2).

Los resultados de este trabajo coinciden con los
realizados por otros autores, en plantulas de chile
jalapefio inoculadas con bacterias promotoras de
crecimiento vegetal, en los que se demuestra que

la magnitud de la respuesta depende de las cepas
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microbianas utilizadas y de la interaccion entre
los microorganismos presentes en cada
formulacion. Por ejemplo, bioestimulantes
formulados con Serratia plymuthica, S.
marcescens y Pseudomonas tolaasii
incrementaron altura de las plantulas y el nimero
de hojas (Angulo-Castro et al., 2018; Camacho-
Rodriguez et al., 2022). De manera similar, en
este trabajo el bioestimulante bacteriano
favorecio  significativamente el desarrollo
vegetativo de las plantulas de chile jalapefio,
particularmente en altura, longitud de raiz y
acumulacion de biomasa.

En el mismo contexto, Adame-Garcia et al.
(2024) reportaron incrementos en el peso seco de
plantulas y raices de chile jalapefio mediante la
aplicacién de bioestumulantes formulados con
cepas del género Bacillus, a diferencia de los que
se les aplicaron formulaciones elaboradas con
Trichoderma harzianum, que mostraron menor
eficiencia.

Estos antecedentes coinciden con los resultados
observados en este estudio, donde el consorcio
bacteriano mostré una respuesta superior,
especialmente cuando se combind con micorrizas,
lo que sugiere que la interaccion microbiana
favorecié una mayor eficiencia fisiolégica y
nutrimental en las plantulas.

El efecto positivo del bioestimulante sobre el
crecimiento vegetativo y la acumulacion de
biomasa se relaciona con la capacidad funcional
de las cepas bacterianas incluidas en la

formulacion (Gonzélez-Cruz et al., 2025). Se ha
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demostrado que especies bacterianas como
Bacillus subtilis, B. wiedmannii y bacterias del
género Stenotrophomonas mejoran la

disponibilidad de nutrientes mediante
mecanismos asociados con la solubilizacion de
fosforo, la fijacidén bioldgica de nitrogeno y la
produccién de reguladores de crecimiento (Blake
et al., 2021; Kumar et al., 2023; Torres et al.,
2024).

Estas funciones explican el incremento observado
en variables relacionadas con el vigor de las
plantulas, debido a una mayor disponibilidad
nutrimental y estimulacion del crecimiento
radicular.

Por otra parte, bacterias de la especie Priestia
megaterium poseen capacidad de desnitrificacion
y solubilizacion de fosforo, procesos asociados
con una mayor disponibilidad de nutrientes y con
el crecimiento vegetal (Shi et al., 2023; Thakur et
al., 2024). La presencia de esta bacteria en el
bioestimulante usado puede contribuir al
incremento de la biomasa y contenido de clorofila
registrado en las plantulas  evaluadas,
particularmente en el tratamiento combinado con
micorriza, donde se observo el mayor efecto sobre
las variables fisioldgicas evaluadas.

Para el indice de esbeltez, el cual indica la calidad
morfolégica de una plantula para un buen
desarrollo en el campo, se obtuvieron diferencias
significativas (Fz7=62.73, p=0.0001).

Los tratamientos con bioestimulante y micorriza,
de forma individual y combinados, tuvieron

valores de 6 a 8, y fueron estadisticamente
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diferentes al testigo con un valor de 11.7 (Figura
1).

Cuadro 2. Efecto del bioestimulante bacteriano y
micorriza en el peso seco de plantulas de chile

jalapefio.

) Peso seco de plantula (g)
Tratamientos

Aéreo Raiz Total
B 0.0306° 0.0112° 0.0418°
B+M 0.03442  0.0144* 0.04892
M 0.0205¢  0.0104° 0.0309°
T 0.0154¢  0.0079° 0.0233¢
C.V. (%) 3.45 3.31 3.40

B= Bioestimulante, B+M= Bioestimulante mas micorriza, M=
Micorrizay T= Testigo. C.V.= Coeficiente de variacion. Medias

con una letra comin no son significativamente diferentes

(p>0.05).
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Figura 1. Efecto del bioestimulante bacteriano y
micorriza sobre el indice de esbeltez. B=
Bioestimulante, B+M= Bioestimulante mas micorriza,
M= Micorriza y T= Testigo. Medias con una letra
comun no son significativamente diferentes (p>0.05).
En cuanto al contenido de clorofila también se
registraron diferencias altamente significativas
para la clorofila A (Fs7=65.53, p=0.0001), B
(F376=84.20, p=0.0001) y total (F37=92.84,

p=0.0001) al comparar los tratamientos.
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La mayor cantidad de clorofila se obtuvo con el
bioestimulante méas la micorriza (Cuadro 3). El
uso del bioestimulante y la micorriza de manera
individual también incrementaron la cantidad de
clorofila en plantulas en comparacién a las
plantulas testigo (Cuadro 3). El bioestimulante sin
micorriza mejoré mas el contenido de clorofila B
y total, que el uso de la micorriza sin el
bioestimulante (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto del bioestimulante bacteriano y
micorriza en el contenido de clorofila de plantulas de

chile jalapefio.

) Contenido de clorofila
Tratamientos

B Total
B 9.44° 12.73° 22.16°
B+M 12.582 17.222 29.802
M 8.10° 9.90¢ 18.00¢
T 5.37¢ 6.35¢ 11.72¢
C.V. (%) 9.02 9.66 8.68

B= Bioestimulante, B+M= Bioestimulante mas micorriza, M=
Micorrizay T= Testigo. C.V.= Coeficiente de variacion. Medias
con una letra comin no son significativamente diferentes
(p>0.05).

El bioestimulante mostré un efecto superior al de
la micorriza aplicada de manera individual, sin
embargo, la combinacién de ambos demuestra un
efecto sinérgico reflejado en el incremento de
peso seco y del contenido de clorofila. Estos
resultados sugieren que la micorriza contribuy6
de manera complementaria a mejorar la fisiologia
de las plantulas, lo que favorecié la acumulacion
de biomasa y la eficiencia fotosintética.

Con respecto a las bacterias incluidas en el

bioestimulante, Gonzalez-Cruz et al. (2025) las
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evaluaron en Arabidopsis thaliana para
determinar sus efectos sobre el crecimiento
vegetal y la presencia de genes asociados con al
desarrollo vegetativo. Se reportd que dichas
bacterias poseen genes relacionados con
mecanismos de promocién de crecimiento,
particularmente aquellos involucrados con la
fijacion bioldgica de nitrogeno, los cuales
favorecen el ciclo de este elemento.

Estas bacterias también presentan genes
asociados a la solubilizacién de fésforo, hierro y
potasio, ademas de genes involucrados en la
biosintesis de sider6foros, terpenos y compuestos
con actividad antifungica y antibidtica. Estos
mecanismos contribuyen en la promocion directa
del crecimiento vegetal (Gonzélez-Cruz et al.,
2025).

Los resultados obtenidos demuestran que el
bioestimulante, aplicado individualmente o en
combinacion con micorriza, promovio
significativamente el crecimiento vegetativo de
las plantulas de chile jalapefio, particularmente en
altura y longitud de raiz. Estos resultados
coinciden con los reportados por Angulo-Castro
et al. (2018) y Camacho-Rodriguez et al. (2022)
quienes  documentaron  incrementos  en
crecimiento y eficiencia fisiologica en plantulas
de Capsicum annuum inoculadas con
rizobacterias promotoras de crecimiento vegetal
(PGPR).

De manera similar, Cabanzo-Atilano et al. (2020)
observaron que la biofertilizacion microbiana

favorecid el desarrollo inicial de plantulas de chile
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serrano mediante una mejora en la disponibilidad
nutrimental. La coincidencia entre estos estudios
sugiere que las PGPR mantienen un efecto
consistente sobre especies del género Capsicum,
principalmente durante etapas tempranas de
desarrollo.

En lo que respecta a este trabajo, el incremento en
biomasa y contenido de clorofila fue mas marcado
cuando se combindé el bioestimulante con la
micorriza, lo que evidencia una interaccion
sinérgica entre bacterias y micorrizas.

Este comportamiento también fue sefialado por
Bashan et al. (2014), quienes mencionan que la
inoculacion de PGPR y hongos micorrizicos
pueden potenciar la absorcion de nutrientes y
mejorar la eficiencia fisiolgica de las plantas mas
gue la inoculacion individual. De igual manera,
Pellegrino et al. (2015) reportaron que la
asociacion entre  bacterias promotoras vy
micorrizas incrementd significativamente la
biomasa aérea y radical en cultivos horticolas
debido a una mayor adquisicion de fésforo y
nitrégeno.

En contraste con Adame-Garcia et al. (2024),
quienes  reportaron  respuestas  variables
dependiendo del tipo de bioestimulante aplicado
en chile jalapefio, en este estudio los efectos
positivos fueron consistentes en practicamente
todas las variables evaluadas. Esta diferencia se
atribuye a la composicion microbiana del
consorcio bacteriano utilizado, ya que integré
cepas con diferentes mecanismos de promocion

de crecimiento vegetal, incluyendo la fijacion
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biolégica de nitrégeno, produccion de
reguladores de crecimiento y solubilizacién de
fésforo (Gonzalez-Cruz et al., 2025).

En estudios en los que se emplean
microorganismos individuales o formulaciones
menos diversas, la respuesta suele depender en
mayor medida de las condiciones ambientales y
del genotipo vegetal (Backer et al., 2018).

El incremento significativo en peso seco total
obtenido con el tratamiento B+M sugiere que la
interaccion microbiana favorecié a una mayor
eficiencia en el uso de nutrientes y acumulacion
de biomasa. Colla y Rouphael (2015) sefialaron
que los bioestimulantes microbianos mejoran la
capacidad fotosintética y el metabolismo vegetal,
lo que se traduce en una mayor produccién de
materia seca, resultados que resultan similares a
los obtenidos en este trabajo.

Por otra parte, Rouphael y Colla (2020) indicaron
gue los microorganismos benéficos generan
modificaciones fisioldgicas relacionadas con la
absorcion de nutrientes, actividad enzimatica y
balance de reguladores de crecimiento, esto
explica el vigor observado en las plantulas de
chile jalapefio inoculadas.

Aunque la micorriza aplicada de manera
individual mejord variables como diametro de
tallo y contenido de clorofila con respecto al
testigo, su efecto fue menor que el obtenido con
el bioestimulante bacteriano. Este resultado
difiere de lo reportado por Smith y Read (2008)

quienes indicaron que las micorrizas pueden
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generar respuestas iguales o superiores a las
generadas por las PGPR en algunas hortalizas.
Esto se debe a que la eficiencia de la colonizacion
micorrizica depende del tipo de establecimiento
de la simbiosis, asi como de factores relacionados
con el sustrato y disponibilidad de nutrientes. En
etapas tempranas del desarrollo, las bacterias
promotoras actlan rapidamente mediante la
sintesis de reguladores de crecimiento mientras
que el efecto de la simbiosis micorrizica tarda en
mostrarse.

En cuanto al contenido de clorofila, los resultados
obtenidos con la combinacion bioestimulante-
micorriza coinciden con los de Kaushal et al.
(2023)  quienes

microorganismos benéficos favorecen la sintesis

mencionaron  que  los

de pigmentos fotosintéticos al mejorar la
absorcion de hierro, nitrégeno y fosforo. De igual
forma, Garcia-Ldpez et al. (2016) reportaron
incrementos  significativos en clorofila y
crecimiento en cultivos horticolas tratados con
bioestimulantes microbianos.

Sin embargo, el incremento observado en este
estudio fue superior al reportado en otros trabajos
relacionados a chile, lo que indica una
compatibilidad entre las cepas bacterianas
empleadas y la variedad Dante F1.

El indice de esbeltez mostré valores
significativamente menores en los tratamientos
inoculados respecto al testigo, lo que indica que
se obtuvieron plantulas mas robustas y con mejor
calidad morfol6gica para el trasplante. Estos

resultados coinciden con Dickson et al. (1960)
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quienes establecieron que valores bajos de
esbeltez se relacionan con mayor probabilidad de
supervivencia y establecimiento en campo.
Desde una perspectiva agronémica, esto
representa una ventaja importante, ya que las
plantulas vigorosas poseen mayor tolerancia al
estrés posterior al trasplante y mejor capacidad de
adaptacion.

Conclusiones

La aplicacién combinada del bioestimulante y la
micorriza favorecié el desarrollo vegetativo, la
acumulacién de biomasa y el contenido de
clorofila en pléantulas de chile jalapefio. La
interaccion entre ambos microorganismos mostro
un efecto sinérgico en el incremento del peso seco
y la concentracion de clorofila.

El bioestimulante aplicado de manera individual
promovié de forma importante la altura de
plantula, longitud de raiz y la acumulacion de
biomasa, superando en la mayoria de las variables
al tratamiento de la micorriza sola.

La micorriza contribuyé positivamente al
desarrollo radicular, diametro del tallo y
contenido de clorofila, lo que hace evidente su
importancia en la mejora de la absorcion de
nutrientes y calidad de las plantulas.

Los valores obtenidos en el indice de esbeltez
indican que los tratamientos con bioestimulante y
micorriza generaron plantulas con mejores
caracteristicas para el trasplante y establecimiento
en campo.

En general, los resultados del trabajo demuestran

que el uso de bioestimulantes microbianos y
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micorrizas son una alternativa biotecnolégica
viable y sustentable para mejorar la calidad de
plantulas de chile jalapefio y favorecer el
desempefio agrondémico del cultivo en etapas
posteriores.
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