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ABSTRACT 

The common b ean, Phaseolus v ulgaris L ., i s a n 
important food for its nutritional and nutraceutical 
content. The application of synthetic fertilizers i s 
common to nourish soils, and as a consequence of 
its adverse effects, alternative sources of fertilization 
have been studied. The waste bell pepper (Capsicum 
annuum) (PMD) has nutrients of interest, so it can be 
used to produce biofertilizers. In this investigation, a 
biofertilizer was produced through the fermentation 
of PMD with the Aspergillus niger fungus and its 
application was evaluated (0 %, 50 %, 100 % and 200 
%) on the development of common bean, Flor de Junio 
León and Flor de May Eugenia, on days 10 and 25. The 
stem diameter is similar between the treatments and 
cultivars. The height of the plant presents significant 
results in the cultivar Eugenia flower at 25 days, the 
length of the leaf in the 100 % treatment, and the 
width of the leaf stands out in the cultivar Eugenia 
May flower. The elaborated biofertilizer demonstrates 
to have significant effects on the parameters evaluated 
in the development of the bean plant.

Keywords: Aspergillus niger, biofertilizer, June Flower 
Leon, May Flower Eugenia, waste bell pepper

RESUMEN: 

El frijol común, Phaseolus vulgaris L. es un alimento 
importante por su aporte nutricional y nutraceútico. 
La aplicación de fertilizantes sintéticos es común para 
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nutrir los suelos, y como consecuencia de sus efectos 
adversos, se han estudiado fuentes alternativas de 
fertilización. El pimiento morrón (Capsicum annuum) 
de desecho (PMD) posee nutrientes de interés, por lo 
que se puede utilizar para producir biofertilizantes. 
En esta investigación se produjo un biofertilizante 
a través de la fermentación del PMD con el hongo 
Aspergillus niger y se evaluó su aplicación (0 %, 50 %, 
100 % y 200 %) sobre el desarrollo de plantas de frijol 
común, Flor de junio León y Flor de Mayo Eugenia, los 
días 10 y 25. El diámetro de tallo es semejante entre los 
tratamientos y cultivares. El alto de la planta presenta 
resultados significativos en el cultivar flor Eugenia a 
25 días, el largo de la hoja en el tratamiento de 100 %, 
y el ancho de hoja destaca en el cultivar flor de mayo 
Eugenia. El biofertilizante elaborado demuestra tener 
efectos significativos en los parámetros evaluados en 
el desarrollo de la planta de frijol.

Paraules clau: Aspergillus niger, biofertilizante, 
Flor de junio León, Flor de mayo Eugenia, pimiento 
morrón de desecho.

RESUM: 

El fesol comú, Phaseolus vulgaris L. és un aliment 
important per la seva aportació nutricional. L'aplicació 
de fertilitzants sintètics és comú per nodrir els sòls 
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i, com a conseqüència dels efectes adversos, s'han 
estudiat fonts alternatives de fertilització. El pebrot 
morró (Capsicum annuum) de rebuig (PMD) té nu-
trients d'interès, per la qual cosa es pot utilitzar per 
produir biofertilitzants. En aquesta investigació es 
va produir un biofertilitzant a través de la fermenta-
ció del PMD amb el fong Aspergillus niger i se'n va 
avaluar l'aplicació (0 %, 50 %, 100 % i 200 %) sobre 
el desenvolupament de plantes de fesol comú, de 
Flor de juny León i Flor de Maig Eugènia, els dies 
10 i 25. El diàmetre de tija és semblant entre els 
tractaments i cultivars. L'alt de la planta presenta 
resultats significatius en el cultivar f lor Eugènia a 25 
dies, el llarg de la fulla en el tractament de 100%, i 
l'amplada de fulla destaca en el cultivar f lor del maig 
Eugènia. El biofertilitzant elaborat demostra tenir 
efectes significatius en els paràmetres avaluats en 
el desenvolupament de la planta de fesol.

Paraules clau:  Aspergillus niger, biofertilitzant, 
Flor de juny Lleó, Flor de maig Eugenia, pebrot morró 
de rebuig.

INTRODUCCIÓN 

El frijol común Phaseolus vulgaris L. es una de las 
leguminosas más importantes para consumo humano 
en el mundo por su aporte nutricional de proteínas, 
fibras y minerales. México ocupa el octavo lugar en 
la producción mundial con 879,404 T1. 

La producción nacional de frijol constituye el 78.2 
% del total de las leguminosas. Los estados de Zaca-
tecas, Sinaloa y Nayarit aportan más del 50 % de la 
producción nacional; además el 68.4 % del frijol se 
cultiva bajo la modalidad de temporal. El frijol es parte 
fundamental de la dieta de los mexicanos, en el país 
tiene un consumo anual promedio por persona de 
7.7 kg, y el consumo de este grano aporta proteínas, 
fibras y minerales2.

Los agricultores optan por el uso de fertilizantes 
sintéticos sobre sus cultivos para cubrir las altas 
demandas requeridas. Sin embargo, el uso tanto 
a largo plazo, como a gran escala, de fertilizantes 
químicos, disminuye la fertilidad del suelo, y reduce 
la eficiencia de los fertilizantes químicos, lo cual 
impacta en el rendimiento de los cultivos y genera 
efectos negativos en el medio ambiente3.

Los desechos agrícolas o subproductos agroindus-
triales son materias primas atractivas para la pro-
ducción de biofertilizantes4–6. Estos materiales son 
abundantes, renovables y rentables, a nivel regional, 
pero presentan varios desafíos y limitaciones, como 
el transporte, la manipulación y los procesos de 
pretratamiento7. Los fertilizantes de origen orgánico 
son variados, en cuanto a la fuente de origen, pero 
en general, poseen nutrientes tales como nitrógeno, 
fósforo y potasio8,9. 

Se han demostrado los efectos beneficiosos de la 
aplicación de fertilizantes orgánicos en el crecimiento 
y rendimiento de algunos cultivos, tales como maíz, 
frijol, jitomate, cebada10,11. El uso del pimiento morrón 

de desecho (PMD) para producir biofertilizantes ha 
sido poco explorado12,13. El presente trabajo pretende 
evaluar el efecto del PMD fermentado con Aspergillus 
niger aplicado en plantas de frijol de la variedad Flor 
de junio León y Flor de mayo Eugenia, y observar 
el comportamiento en el diámetro del tallo, alto de 
la planta y tamaño de la hoja a 10 y 25 días, los que 
representan dos etapas importantes del desarrollo 
de esta planta.

MATERIALES Y MÉTODOS

Obtención de la muestra y preparación del inó-
culo.

Se empleó el hongo A. Niger GS1 (Centro nacional 
de Biotecnología, NCBI No. GU395669) suministra-
do por la Facultad de Ingeniería de la Universidad 
Autónoma de Querétaro. Para preparar el inóculo 
se siguió la metodología de Amaro et al14.

Fermentación en estado sólido del pimiento mo-
rrón de desecho. 

El PMD se obtuvo del invernadero Prime Harvest 
de la región queretana. Se cortaron 350 g de PMD 
en trozos de 0.5 cm promedio, y se colocaron en 
una malla de acero de 4 mm de apertura, las cuales 
fueron puestas a secar durante 2 h a sol directo, 
hasta tener una pérdida de agua del 40 %. Se aplicó y 
mezcló uniformemente el inóculo/PMD a una razón 
1:10 de peso, se formó un lecho de 2 cm de altura 
y se incubó en bandejas de aluminio cubiertas con 
tela, a temperatura ambiente, en un ambiente libre 
de contaminantes durante 6 días. Al final del sexto 
día se midió el contenido de humedad y se cuantificó 
el nitrógeno.

Siembra de frijol y diseño experimental.
El trabajo se realizó durante el mes de mayo de 2021 

en un invernadero de 6.75 m3, cubierto con malla 
perforada al 50 %. Las semillas de frijol se lavaron 
con una solución de hipoclorito de sodio al 1 % v/v, 
y posteriormente se enjuagaron tres veces con agua 
de grifo hasta tener un pH neutro. Se sembraron 
2 semillas por maceta (plástico de 0.13 m de diá-
metro y 0.15 m de alto), usando vermiculita como 
sustrato (suelo inerte). El diseño factorial consideró 
tres factores (2x4x2), el primer factor fue el tipo de 
cultivar (Flor de junio León y Flor de mayo Eugenia), 
el segundo factor fue la cantidad de biofertilizante 
(0 %, 50 %, 100 % y 200 %), el 100 % corresponde a 5 
g de biofertilizante; y el tercer factor, fue el periodo 
de medición (día 10 y día 25); se realizaron 4 réplicas 
por tratamiento. Los tratamientos del diseño expe-
rimental se codificaron de acuerdo con la tabla que 
se muestra a continuación.



Tabla 1.  Tratamientos experimentales 
evaluados en invernadero

Tratamiento Cultivar Porcentaje de biofer-
tilizante de PMD (%)

Periodo de 
medición (Días)

T0 FME 0 10
T1 FME 50 10
T2 FME 100 10
T3 FME 200 10
T4 FME 0 25
T5 FME 50 25
T6 FME 100 25
T7 FME 200 25
T8 FJL 0 10
T9 FJL 50 10
T10 FJL 100 10
T11 FJL 200 10
T12 FJL 0 25
T13 FJL 50 25
T14 FJL 100 25
T15 FJL 200 25

T0 T4, T8 y T12, = Control (sin biofertilizante) en ambos cultivares y 
periodos respectivamente. 

FME=Flor de mayo Eugenia, FJL=flor de junio León, 10 días=V3 y 25 
días=V4

Se aplicaron los tratamientos a las diversas macetas en 
una sola ocasión, en mezcla con el sustrato al momento 
de la siembra; cada maceta se distribuyó completamente 
al azar en el área del invernadero y se mantuvieron con 
riego diario de 50 mL de agua del grifo.

Evaluación del crecimiento. 
Con la aparición de la primera y la tercera hoja trifolia-

da, a los 10 y 25 días de la siembra respectivamente, se 
realizaron las mediciones. El diámetro del tallo se midió 
en la base de la planta con un pie de rey. La longitud de 
la planta y tamaño de las hojas se determinó con una 
regla graduada de aluminio de 60 cm. La longitud de la 
planta se midió desde la base de la planta hasta el codo 
de la última hoja y el tamaño de las hojas se consideró 
únicamente en las hojas primarias unifoliadas; el ancho 
se tomó en el punto mayor de la hoja y el largo desde la 
base hasta la punta de la hoja. Todas las mediciones se 
realizaron por triplicado y reportaron como la media 
de los ensayos de acuerdo con la prueba de Dunnett. 
La comparación de medias y análisis de la varianza se 
realizaron con un nivel de significancia de p-value < 
0.05 mediante el software R Studio versión 1.3.1093.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En la Figura 1 se aprecia el crecimiento del hongo sobre 
el PMD, el cual, presentó un contenido final de humedad 
de 87.36±0.13 g/100g de PMD y un contenido final de 
nitrógeno de 2.6±0.14 g N/100g de materia húmeda. Con 
este resultado se observó un aumento considerable en 
la cantidad final de nitrógeno respecto al pimiento sin 
tratar, que fue de 2.1±0.04 g N/100g de materia húmeda. 
El contenido final calculado de proteína fue de 9.5 ± 
0.16 g/100 g materia seca del PMD sin tratar, y de 18.0 
± 0.95 g/100 g materia seca del PMD fermentado por A. 
Niger. Respecto a este resultado, en trabajos previos se 
ha observado que el pretratamiento por fermentación 
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de desechos orgánicos previo a la aplicación a cultivos 
de frijol, ha mostrado incrementos en la biodisponibi-
lidad del nitrógeno15,  por lo anterior, se sugiere que el 
biofertilizante pueda generar buenos resultados en los 
parámetros agronómicos como respuesta a la adecuada 
nutrición de los cultivares de frijol.

Figura 1 Pimiento Morrón de Deshecho en el proceso de 
fermentación por A. Niger. (después de 6 días del inicio)

En la Figura 2 se observa el conjunto experimental 
de las plantas de frijol a 25 días. 

Figura 2 Plantas de frijol en invernadero del diseño 
experimental (a los 25 días)

El análisis de la varianza mostró efectos significativos 
entre las mediciones generadas en los dos periodos 
evaluados (10 y 25 días) para todas las variables ana-
lizadas (Figura 3). 

Figura 3 Partes evaluadas de las plantas de frijol (tallo, 
altura, ancho y largo de hoja)
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En la Tabla 2 se puede observar que los dos cultivares 
tienen un comportamiento estadísticamente similar y 
no presentan diferencias estadísticas entre ellos en el 
diámetro del tallo; sin embargo, para este parámetro, 
se observan diferencias significativas entre las medi-
ciones de los días 10 y 25 para todos los tratamientos, 
teniendo mayor crecimiento de diámetro de tallo el día 
25, con lo que se comprueba que todas las plantas se 
desarrollaron sin efectos adversos. Además, se observan 
diferencias en el diámetro de tallo dadas por el contenido 
de fertilizante, donde el tratamiento 0 % tiene el menor 
diámetro de tallo, mientras que, el tratamiento 200 % 
generó el mayor diámetro de tallo para Flor de Junio 
León, y para el cultivar Flor de Mayo Eugenia, todos los 
tratamientos a partir de 50 % generaron un incremento 
del diámetro de tallo significativamente mayor que el 
control, lo cual se observó principalmente el día 25. 

Respecto a la altura de la planta, en la Tabla 3 se 
puede observar que entre los cultivares existe una 
diferencia significativa en la altura de la planta, siendo 
más altas las plantas del cultivar Flor de Mayo Eugenia. 
Además, se observa un efecto significativo dado por 
los tratamientos del fertilizante, ya que, para ambos 
cultivares, la altura es mayor para el tratamiento de 
100 % y menor para las plantas tratadas con 200 %, lo 
cual se da, principalmente el día 25. 

En la Tabla 4 se observan los valores correspondientes 
al largo de la hoja de la planta, donde se puede ver que 
no hay diferencias significativas entre los cultivares. 

Sin embargo, se observa que las hojas más largas se 
presentan en el tratamiento de 100 % para ambos 
cultivares desde el día 10. Además, también se puede 
apreciar que el tratamiento 200 % genera largos de 
hoja similares al control y menores que el tratamiento 
100 %, para ambos cultivares. 

Adicionalmente, en la Tabla 4 están los valores co-
rrespondientes al ancho de la hoja, donde se puede 
apreciar que entre cultivares hay diferencias signifi-
cativas en este parámetro, teniendo hojas más anchas 
principalmente en el cultivar Flor de Mayo Eugenia. 
Además, se observa un efecto que podría estar dado 
por la aplicación del fertilizante sobre el ancho de las 
hojas, teniendo hojas más anchas en el tratamiento de 
100 % y menos anchas en el tratamiento de 200 %, para 
ambos cultivares.

Los resultados anteriores muestran que hay una ten-
dencia a presentarse plantas más altas con hojas más 
largas y anchas en aquellas plantas donde se aplicó el 
tratamiento de 100 %, mientras que este efecto se ve 
disminuido cuando se aplica el tratamiento del ferti-
lizante de 200 %. Por lo cual se puede observar una 
relación de concentración del fertilizante sobre los 
parámetros medidos, que nos permite entender cuáles 
son las cantidades adecuadas a utilizar de tal manera 
que se dé el beneficio esperado en la planta y no se 
afecte su desarrollo.

La aplicación de biofertilizantes ha influenciado el 
incremento del tamaño de las hojas, esto se relacionan 

Tabla 2 Diámetro del tallo de los cultivares

Cultivares Flor de Junio León Flor de Mayo Eugenia
Tratamientos 0 % 50 % 100 % 200 % 0 % 50 % 100 % 200 %

Días 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25

Diámetro tallo xyz (mm)

2.
86

±0
.0

2 A
a∞

3.
09

±0
.0

5 Ba
∞

2.
99

±0
.0

9 A
b∞

3.
20

±0
.1

8 Bb
∞

3.
20

±0
.1

1 A
b∞

3.
29

±0
.0

9 Bb
∞

3.
26

±0
.0

2 A
c∞

3.
45

±0
.1

1 Bc
∞

2.
98

±0
.1

4 A
a∞

3.
15

±0
.1

1 Ba
∞

3.
40

±0
.1

4 A
c∞

3.
55

±0
.1

8 Bc
∞

3.
16

±0
.0

2 A
a∞

3.
35

±0
.0

4 Bc
∞

3.
23

±0
.1

1 A
b∞

3.
35

±0
.1

8 Bc
∞

Se utilizó la prueba de Dunnett con p-value<0.05 para la comparación de medias. (Tratamiento 0 % = Control)
x Letras mayúsculas diferentes en la fila representan diferencias significativas estadísticamente entre días.

y Letras minúsculas diferentes en la fila representan diferencias significativas estadísticamente de los tratamientos vs control.
z ∞ / ‘ signos diferentes en la fila representan diferencias significativas estadísticamente entre cultivares.

Los resultados se expresan como la media de la medición por triplicado ± la desviación estándar.

Tabla 3  Alto de planta de los cultivares

Cultivares Flor de Junio León Flor de Mayo Eugenia

Tratamientos 0 % 50 % 100 % 200 % 0 % 50 % 100 % 200 %

Días 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25

Alto planta xyz (cm) 

12
.5

3±
1.

94
A

a∞

19
.0

0±
2.

26
Ba

∞

12
.0

0±
4.

07
A

b∞

18
.3

1±
2.

67
Bb

∞

12
.1

0±
1.

31
A

a∞

19
.4

3±
1.

52
Bb

∞

10
.5

4±
0.

62
A

c∞

17
.5

1±
0.

34
Bc

∞

16
.9

3±
0.

35
A

a’

22
.9

9±
0.

80
Ba

’

11
.4

0±
5.

41
A

b’

18
.4

4±
2.

46
Bb

’

17
.4

1±
3.

52
A

b’

24
.0

0±
2.

93
Bb

’

12
.4

0±
0.

85
A

c’

18
.3

0±
3.

18
Bc

’

Se utilizó la prueba de Dunnett con p-value<0.05 para la comparación de medias. (Tratamiento 0 % = Control)
x Letras mayúsculas diferentes en la fila representan diferencias significativas estadísticamente entre días.

y Letras minúsculas diferentes en la fila representan diferencias significativas estadísticamente de los tratamientos vs control.
z ∞ / ‘ signos diferentes en la fila representan diferencias significativas estadísticamente entre cultivares.

Los resultados se expresan como la media de la medición por triplicado ± la desviación estándar.



directamente con una mayor área foliar, y por tanto, un 
aumento en la captación de rayos solares para llevar a 
cabo la fotosíntesis, que influye directa e indirectamente 
en procesos de nutrición en las diversas etapas de la 
planta del frijol16. 

En estudios previos, se ha observado que pueden pre-
sentarse efectos adversos en las plantas de frijol, dados 
por la aplicación de material orgánico sin tratamientos 
previos, como lo es la inhibición del crecimiento y 
afectaciones en otros parámetros fisiológicos17, por 
tal motivo, es sugerible no aplicar desechos orgánicos 
directo al suelo donde se desarrollarán las plantas, y 
esta investigación sugiere, de acuerdo con los resulta-
dos obtenidos, que la aplicación del PMD tratado por 
fermentación con A. Niger, es una oportunidad para 
mejorar la nutrición de las plantas y darle una revalo-
rización a los desechos orgánicos.

Es importante hacer uso de hongos nativos, como 
productores de biofertilizantes, como lo es A. Niger, del 
cual ya se ha reportado su importancia en la producción 
de enzimas fibrolíticas y cómo agente solubilizador de 
nutrientes18,19; respecto a esto, es posible que el mayor 
contenido de nitrógeno en el biofertilizante se debe 
a la acción de A. Niger durante la fermentación del 
material vegetal. Así mismo, se ha encontrado que el 
A. Niger ayuda a la biodisponibilidad del fosfato de las 
fuentes orgánicas20. Además, debido al efecto observado 
sobre el desarrollo de la planta durante el experimento, 
se sugiere que, el nitrógeno presente tiene una buena 
biodisponibilidad.

CONCLUSIONES

El PMD fermentado por A. Niger demostró tener 
efectos significativos sobre los parámetros evaluados 
en ambos cultivares y periodos. Se tienen significati-
vamente buenos efectos sobre el desarrollo de la planta 
a partir del uso del biofertilizante al 100 %, pero no es 
así al incrementar la cantidad de fertilizante al doble; 
por lo que, este efecto es dependiente de la cantidad 
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de fertilizante aplicado, y esta concentración debe ser 
considerada en su aplicación. 

Es importante evaluar el efecto de la aplicación de 
este biofertilizante sobre la absorción de nutrientes 
y en etapas de desarrollo donde la planta produce el 
fruto, experimento que se está llevando a cabo en estos 
meses subsecuentes.
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Tabla 4 Largo y ancho de hoja unifoliar de los cultivares

Cultivares Flor de Junio León Flor de Mayo Eugenia
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Días 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25 10 25
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Se utilizó la prueba de Dunnett con p-value<0.05 para la comparación de medias. (Tratamiento 0 % = Control)
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