Efecto de la fertilización en la nutrición y rendimiento de ají (Capsicum spp.) en el Valle del Cauca, Colombia
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Resumen

En el estudio se evaluó el efecto de las fertilizaciones química y orgánica y biofertilización en la nutrición y rendimiento del ají (Capsicum spp.) en el Valle del Cauca, Colombia, y en la producción de plántulas en vivero y en campo. Las variables evaluadas en vivero fueron: peso fresco de raíz y parte aérea, número de hojas, altura de la planta (cm), diámetro del tallo (mm), peso seco total, peso seco de raíz y parte aérea. Se evaluaron seis tratamientos, bajo un diseño estadístico de bloques completos al azar, de la forma siguiente: fertilización de síntesis química completa (testigo) (FSQC), FSQC más fertilización orgánica (FSQC + O), FSQC + O más biofertilización 1 (solubilizador de fósforo con base en Penicillium janthinellum (1x107conidias/ml), FSQC + O más micorrizas (FSQC + O + M), FSQC + O más biofertilización 2 (fijador de nitrógeno con base en Azotobacter chroococcum (1x108 UFC/ml) y Azospirillun sp. (1x108 UFC/ml), FSQC + O más biofertilización 3 (fijador de nitrógeno con base en Azotobacter chroococcum (1x108 UFC/ml). El experimento se instaló sobre un Typic Hapludolls. El análisis de resultados mostró que, en todos los tratamientos la fertilización de síntesis química + orgánica + micorrizas presentó los mejores resultados (P < 0.01), seguido de los tratamientos a los que se aplicó la fuente de biofertilización (microorganismos solubilizadores de fósforo y fijadores de nitrógeno). Para los suelos estudiados se concluyó que el mayor rendimiento de ají se consigue cuando se aplica al suelo una fuente química completa, más una fuente de materia orgánica, más micorrizas arbusculares. Además, que la biofertilización es un complemento de la fertilización química.
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Summary

This study was realised with the purpose of to evaluate the effect of the chemical, organic fertilization and biofertilization on the nutrition and yield of the red pepper (Capsicum spp.) in the Valley of the Cauca in the initial production of plants in breeding ground and final production in field. Two experiments were realized, one in stage of fish-pond and other one in field stage. In fish-pond an experiment was realized where there was evaluated the effect of the different types of fertilization in chili and other one where there was evaluated the effect of the chemical, organic fertilization and biofertilización in chili. In field there was evaluated the effect of the chemical, organic fertilization and biofertilización in chili. The physiological evaluated variables were: fresh weight root and air, number of leaves (sheets), height of the plant(floor) (in cm), diameter of the stem (in mm), dry total weight, dry weight of root and air. In the experiment of biofertilización both for stage of fish-pond and for the field stage, there were evaluated six treatments and a statistical design of complete blocks at random, this way: Fertilization of complete synthesis (Witness), fertilization of synthesis completes more organic, integrated fertilization of synthesis completes, organic and biofertilización 1 (solubilizador of phosphorus: with base in Penicillium janthinellum (1x107conidias/ml), Fertilization of synthesis completes more organic more mycorrhizae, integrated fertilization of synthesis completes, organic and biofertilización 2 (Fastener of Nitrogen: with base in Azotobacter chroococcum (1x108 UFC/mL) and Azospirillun sp. (1x108 UFC/ mL), integrated fertilization of synthesis completes, organic and biofertilización 3 (fastener of nitrogen: with base in Azotobacter chroococcum (1x108 UFC/mL). The beginning of the experiment classifified like Typic Hapludolls. The statistic analysis threw that in all the experiments the denominated treatment fertilization of organic + chemical synthesis + mycorrhizae was the one that I throw the best results followed of the treatments to which the biofertilization source was applied to them (Microorganismos solubilizers of phosphorus and nitrogen fixing devices). One concluded that the greater red pepper yield is obtained when a complete chemical source plus a source of organic matter is applied to the soil more mycorrhizae arbusculares, for studied soils. In addition that the biofertilization is a complement of the chemical fertilization.
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Introducción
El ají (Capsicum spp.) es una hortaliza que se explota tradicionalmente en el Valle del Cauca y la Costa Atlántica de Colombia. Su fruto tiene alta demanda en plazas de mercado y en supermercados; ocupa mano de obra no sólo en las labores del campo sino también en los centros de consumo, debido a que es comercializado por los vendedores informales (CODE, 2006; Corpoica, 2007). Es un producto hortícola de alto valor nutritivo importante en Colombia, especialmente en el Valle del Cauca, debido a su elevada competitividad y aceptación internacional en países consumidores como Estados Unidos, México, las regiónes asiática y árabe.

No obstante la alta demanda, aún existen problemas que restringen la producción de ají. Además de las plagas y enfermedades, el mal manejo del agua y los nutrientes son factores que limitan la producción de este cultivo (Catalán et al., 2007). Dependiendo del cultivar, los rendimientos del cultivo de ají pueden alcanzar, en promedio, 9 t/ha, producción que rara vez se logra debido al escaso uso de tecnologías adecuadas de cultivo en semilleros, manejo de suelos y aguas, fertilización, manejo integrado de plagas y enfermedades, y manejo poscosecha. En la actualidad, con el uso de prácticas mejoradas de cultivo se pueden producir hasta 25 t/ha de ají, con lo cual es posible mejorar la productividad de las explotaciones de pequeños y medianos productores y cultivadores de ají (MADR, 2006).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilización química, orgánica y biofertilización sobre la nutrición, producción y rendimiento de ají (Capsicum spp.) en el Valle del Cauca.

Materiales y métodos
El trabajo se realizó entre febrero de 2008 y febrero de 2009, en la finca El Samán (76° 48' 118" oeste y 3° 288' 148" norte, 23 °C, 300 - 500 mm/año y 987 m.s.n.m.), ubicada en el municipio de Vijes, departamento del Valle del Cauca, Colombia. El estudio taxonómico de los suelos indica que son Mollisol, suborden Udolls, clasificación Typic Hapludolls. (Rodríguez, 2009) (Cuadro 1.)

[image: image1.jpg]Cuadro 1 Descripcion del perfil del suelo en el sitio del estudio.

Horizonte Profundidad Descripcién del perfil
en Centimetros
Color negro (SY 4/1) seco (7.5YR 2.5/ 1) htimedo, clase textural arcillosa, estructura
A(Ap) 0-35 en bloques subangulares débilmente desarrollados y reaccion ligeramente acida,
plastica, alta presencia de raices, poros escasos.

- Color gris muy oscuro (2.5YR 3/1) seco (2.5YR 3/ 1) humedo, clase textural arcillosa

B (Bw) estructura en bloques subangulares fuertemente desarrollados y reaccion neutra,
plastica, no hay presencia de raices, poros escasos.

Color gris con moteados de color oliva (2.5Y 4/3) seco (5Y 3/2) humedo, clase

c 83-130 textural franco arenosa, sin estructura de suelo y reaccion ligeramente alcalina,

no plastica





Tratamientos. Los tratamientos experimentales evaluados tanto en la etapa de vivero como en campo, fueron los siguientes:

1. Fertilización de síntesis química completa (Testigo) (FSQC).

2. FSQC más fuente orgánica (FSQC + O).

3. FSQC + O más biofertilización 1 (solubilizador de fósforo: fosfosol con base en Penicillium janthinellum (1x107conidias/ml).

4. FSQC + O más micorrizas (FSQC + O + M).

5. FSQC + O más biofertilización 2 (fijador de nitrógeno: Dimazos con base en Azotobacter chroococcum (1x108 UFC/ml) y Azospirillun sp. (1x108 UFC/ml).

6. FSQC + O más biofertilización 3 (fijador de nitrógeno: Dimargón con base en Azotobacter chroococcum (1x108 UFC/ml).

Siembra. Las semillas fueron germinadas en bandejas conteniendo turba (18 bandejas) y turba más carbonilla (18), colocando 1 semilla/ alveolo con la aplicación en forma de aspersión de la mezcla equivalente de fertilizantes a razón de 1 litro de agua/bandeja y la inoculación con fijadores de N y solubilizador de P, en los tratamientos respectivos. Después de la siembra, las bandejas fueron colocadas en cuarto de germinación de semillas, entre 9 y 10 días con el objeto de obtener plántulas sanas y vigorosas. Finalmente se llevaron a invernadero antes de ser trasplantadas en el campo donde se aplicaron los tratamientos de fertilización.

Fertilización y siembra. Las fuentes y las cantidades de los elementos utilizados para la preparación de 100 lt de fertilizante de síntesis completa aparecen en el Cuadro 2. Esta mezcla fue utilizada tanto en etapa de vivero como en campo, la aplicación se realizó en etapa de vivero con regadera aplicando un litro de agua por bandeja y en el cultivo en campo con fertirriego.

[image: image2.jpg]Cuadro 2. Plan de fertilizacion de sintesis completa

— Cantidad
(2/100 1t)
Nitrato de Potasio 50
Nitrato de Calcio 80
Sulfato de Potasio 5
Sulfato de Amonio 10
10-30- 10 15
Sulfato de Magnesio 50
Acido Fosforico 75
Boroliquid 5a
Quelato de Hierro 15
Quelato de Zinc 0.25
Quelato de Manganeso 0.20

a. La cantidad de Boroliquid se refiere a centimetros
cubicos (cc).




La fertilización con productos orgánicos se realizó semanalmente aplicando 10 cm3 de producto comercial con ingrediente activo ácidos húmicos y fúlvicos, en 20 lt de agua. La aplicación de los productos biológicos se realizó 1 h antes de la siembra, utilizando Penicillium janthinellum (1x107 conidias/ml), Azotobacter chroococcum y Azospirillun sp. 1x108 UFC/ml) y Azotobacter chroococcum 1x108 UFC/ml). El tratamiento que incluía micorrizas se inoculó a razón de 2 g/alveolo al momento de la siembra.

Las plántulas para siembra en campo fueron cultivadas en vivero, siendo necesario 872 bandejas que contenían sustrato de turba + carbonilla en una proporción 70:30. Se utilizó el ají variedad Cayenne y Jalapeño hibrido Ixtapa. De acuerdo con cada tratamiento, en campo la aplicación de los productos orgánicos se realizó semanalmente a razón de 250 cm3 de producto comercial que tenía como ingrediente activo ácidos húmicos y fúlvicos/100 lt de agua. Las plantas del tratamiento 4 fueron inoculadas con 2 g de micorrizas al momento de la siembra, colocando las semillas sobre el inóculo. La aplicación de los productos biológicos se realizó sobre las semillas correspondientes a los tratamientos 3, 5 y 6 y sumergiéndolas en recipientes con 0.5 lt de inoculante Penicillium janthinellum (1x107 conidias/ml), Azotobacter chroococcum y Azospirillun sp. 1x108 UFC/ml) y Azotobacter chroococcum 1x108 UFC/ml), 1 h antes de la siembra.

Resultados y discusión
En invernadero
Tipos de fertilización. La comparación de medias (Tukey) mostró que el Tratamiento 5 FSQOM –fertilización de síntesis química + orgánica + micorrizas– fue el que más influyó en el desarrollo y crecimiento de las plántulas desde la siembra hasta el momento de trasplante. En este tratamiento las plántulas 35 días después de la siembra (d.d.s.) presentaron un peso seco de 8.49 g/planta (Figura 1). Estos resultados coinciden con lo encontrado por Gironza y Mamian (1988).
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Figura 1. Produccién de MS/planta de aji en diferentes

tratamientos de fertilizacion.
La descripcion de tratamientos aparece en el
texto.

Valores con letras iguales no difieren en forma
significativa (P > 0.01) segun la prueba de Tukey.




Independientemente del tipo de tratamiento, 22 d.d.s. se obtuvieron plántulas bien desarrolladas y en buenas condiciones para trasplante, presentando alturas entre 24 y 29 cm; entre 7 y 8 hojas formadas; tallos gruesos, firmes y vigorosos; sin clorosis; buen desarrollo radical; y libres de insectos plagas y enfermedades.

En campo
Suelos. El análisis de varianza y las pruebas de comparación de medias mostraron diferencias significativas (P < 0.01) en los contenidos de todos los nutrientes en este suelo al finalizar el estudio, tanto en suelos sembrados con ají Jalapeño Ixtapa como con Cayenne Durkee (Cuadro 3).

[image: image4.jpg]Cuadro 3. Analisis de suelos al comienzo y al finalizar el ensayo.

Parametro Muestreo Muestreo final
inicial FSQC FSQC+0O FSQC+0+Bl FSQC+0+M FSQC+O+B2 FSQC +O +B3
PH(1:2.5) 669 548F  6.10d 6.00e 6.200 €17c €492
7.78a°  7.28¢ 7.32¢ 7.56b 6.35¢ 6.28f
M.O (%) 2.82 3.08a  2.26e 2.20f 2.72b 2.36c 2.31d
2.41f  3.08p 2.92¢ 3.18a 2.77d 2.46e
P (ppm) 20.7 284b  29.7a 26.5¢ 19.3¢ 17.81 21.9d
126.2¢c  244.4b 491.2a 82.9d 19.3¢ 25.7¢
S (ppm) 125 63.7¢ 78.1b 96.9a 57.4d 35.9f 46.6¢
30.5c 187 50.2a 24.44 13.3¢ 39.5p
Ca™ Cmol)/kg  8.86 9.54c 9.27¢ 9.20¢ 9.95b 9.47d 10.78a
21.88a 21.08b 19.54¢ 18.084 10.09¢ 9.40f
Mg™ Cmol®)/kg  4.01 4.75¢ 4.98¢ 5.20¢ 5.54b 5.09d 5.65a
5.18c  6.37b 6.69a 5.18¢ 5.09d 4.86e
K* Cmol/kg 0.27 0.33a  031b 0.26c 0.24d 0.21f 0.22¢
1.81c  2.08b 2.68a 0.64d 0.32¢ 0.291
Na® Cmol)/kg 0.23 0.45¢ 0.53d 0.66b 0.60c 0.44f 0.77a
0.31c  021e 0.41b 0.22d 0.17¢ 0.52a
CICe Cmol/kg 1336 15.06f  15.08¢ 15.32¢ 16.34b 15.21d 17.42a
29.19¢  29.75a 29.32b 24.12d 15.67¢ 15.08¢
B mg/kg 0.31 0.43b 0.41c 0.54a 0.23f 0.28d 0.26e
0.26e  0.28d o.1sf 0.30¢ 0.45a 0.32b
Cu™* mg/keg 10.8 13.2a 11.8b 10.8d 9.8f 11.2¢ 10.3¢
2.0f 4.9¢ 6.3d 7.5¢ 13.0a 11.00
Fe™ mg/kg 120.0 200.0a  135.0b 110.0c 79.8f 100.0d 84.9¢
11.6f  15.4e 18.6d 27.3¢ 132.0a 115.06
Mn"™* mg/ke 25.2 224a 209 17.8¢ 14.6d 13.0e 9.3f
4.9d 43¢ 4.3¢ 9.7¢ 27.4a 15.8b
Zn"" mg/kg 3.7 2.52 2.2 2.2b 2.0d 2.1c 2.0d
2.3d 2.4c 4.9p 6.4a 1.8¢ 2.3d
C/E/ (dS/m) 0.42 2.08a 1.74c 2.82b 1.64d 0.93e 0.65¢
144c  157p 1.99a 1.07e 0.48f 1.40d
Ca™+Mg"/K 485 43.8¢ 45.9¢ 54.9d 64.6c 70.0b 73.4a
1494  13.2¢ 9.8f 36.4c 47.0p 49.5a
Ca™/Mg™ 221 201a 1.86c 1.77e 1.80d 1.86c 1.91b
422a  3.31c 2.92d 3.49 1.98¢ 1.93f

* Valores en una misma fila seguidos de letras diferentes difieren en forma significativa (P < 0.05), segan la prueba de

Duncan.

a. Valores en negrilla corresponden a la variedad Cayenne Durkee.





La comparación entre medias de los contenidos de nutrientes en los suelos se hizo teniendo en cuenta los valores presentados en las Tablas de la Quinta Aproximación propuestos para diferentes cultivos por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA, 1992). Se observó que los contenidos de K, Mg y la CIC, y las relaciones Ca/Mg y Ca+Mg/K se encontraban en concentraciones normales consideradas como apropiadas para el cultivo. Mientras que la M.O., y los minerales P, S, Ca, Na y Fe, y la C.E. se hallaban en altas concentraciones; el pH y los elementos menores B, Cu, Mn, Zn, por debajo del óptimo.

En ambas variedades de ají (Cuadro 4) se observaron diferencias (P < 0.01) entre tratamientos en relación con los contenidos de nutrientes en el tejido foliar. N, P, K, Ca, S, Fe, Cu, Mn, Zn y B se encontraban en concentraciones normales consideradas como apropiadas para el cultivo. No obstante, en los tejidos de ají Jalapeño Ixtapa Nitrógeno, los nutrientes K y Mg se hallaban en concentraciónes superiores a las consideradas como adecuadas para este cultivo (Hrmpa, 1998; Nuez et al., 1996).

[image: image5.jpg]Cuadro 4. Analisis de tejidos para las dos variedades de aji analizadas.

Parametro Variedad Cayenne Durkee y JalapeAo hibrido Intapa
FSOC FSQC+O FSQC+O+Bl FSOC+O+M FSQC+O+B2 FSQC+O+B3
N %) 5.09a° 4.90C 5.04b 4.16e 7.86d 3,691
3.924° 2.48¢ 4.06c 5.00a 4.20p 5.00a
P (%) 0.32a 0.30c 0.28d 0.31b 0.32a 0.31b
0.29¢ 0.32d 0.26f 0.39a 0.35¢ 0.36b
K (%) 3.10a 1.84e 1.79¢ 2.09d 2.14c 2.63b
2.13¢ 2.91c 4.09a 3.97b 2.91c 2.85d
Ca™ (%) 3.52b 2.89f 3.00e 3.50¢ 3.46d 3.57a
4.28a 2.62f 3.88b 3.24e 3.73¢ 3.25d
Mg™ (%) 1.10d 0.94¢ 0.88f 1.57a 1.16c 1.28b
1.26¢ 1.03¢ 1.18d 1.48a 1.35p 1.13e
Na® (%) 00132 0.0llc 0.011c 0.011c 0.009d 0.012b
0.011b 0.12a 0.01c 0.01c 0.01c 0.01c
S (%) 0.39d 0.36e 0.40¢ 0.46b 0.46b 0.48a
0.38a 0.33d 0.34c 0.37b 0.38a 0.38a
Fe™ (mg/kg) 180.1b 194.1a 179.4c 164.1d 125.4e 113f
357.5a 350D 159.4¢ 230.8¢ 194.84 189.4¢
Cu™ (mg/ke) 18.7a 14.7d 16.7b 14.7d 16.0c 12.0e
11.3¢ 10.7d 10.7d 18.7a 18.7a 12.06
Mn"* (mg/ke) 136.7f 198.1d 218.8¢c 242.1b 169.4¢ 286.8a
500.3a  290.8¢ 393.5b 140.7¢ 192. 84 129.4f
Zn™ (mg/ke) 28.0e 30.0b 32.0a 29.3¢ 28.7d 32.0a
62.7a 46.0c 54.70 34.0e 37.4d 31.3f
B (mg/ke) 56.9d 58.0c 60.7a 50.5f 59.2b 54.8¢
74.8b 71.5¢ 80.1a 54.9¢ 59.5d 43.81

TValores en una misma fila seguidos de letras diferentes dfieren en forma significativa (P < 0.05). segun Ia prueba de
Duncan.
a. Valores en negrilla corresponden a la variedad Cayenne Durkee




Densidad de esporas y colonización por micorrizas. La mayor población de esporas/g (51 esporas) (P < 0.01) se encontró en el suelo inoculado con HMA (Tratamiento 4 FSQOM). mientras que los suelos que recibieron el Tratamiento 6 FSQOB3 presentaron sólo 12 esporas/g de suelo (Figura 2). Tofiño et al. (2007) hallaron mayores rendimientos en plantas de C. annumm L tratadas con micorrizas. Según Sánchez (2007) en la micorrizosfera ocurre alta actividad microbiana, lo que favorece el crecimiento, desarrollo y producción de los cultivos.
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La colonización de raíces por micorrizas varió entre tratamientos (P < 0.01) (Figura 3). Los mejores resultados se encontraron en el Tratamiento 4 FSQOM con 63% y 62% de colonización para ají Jalapeño y Cayenne. por el contrario. los tratamientos 6 FSQOB3 y 1 FSQ con 25% y 24%. respectivamente. presentaron las colonizaciones más bajas.
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Figura 3. Colonizacién de HMA en raices de aji Jalapeiio
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Por otra parte los microorganismos solubilizador de fósforo y fijadores de nitrógeno: estimulan la colonización de los HMA. Correa et al. (citados por Sánchez. 1999) consideran que los HMA pueden tener una gran habilidad para colonizar (infectividad) y beneficiar a su hospedero (efectividad) aunque también pueden ser muy infectivos pero poco efectivos.

Actividad biológica microbiana. La producción de CO2 (medida como respiración C - Co2) por los microorganismos en la rizósfera del cultivo de ají (Figura 4) fue mayor en el tratamiento1 FSQ con 8631 y 6440 mg/10 g de suelo en los cultivos de ají Jalapeño y Cayenne. mientras que los menores valores (219 y 537 mg/10 g de suelo) ocurrieron en el Tratamiento 4 FSQOM respectivamente.
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Los mayores valores de respiración en el Tratamiento 1 FSQ sin aplicación de M.O. pero con alta dosis de fertilizante químico posiblemente se debió al efecto de éste en la respiración de los microorganismos o a cambios en el pH y la disponibilidad de fósforo tal como lo menciona Burbano (2006). También podría estar relacionado con que después de un ciclo de alta actividad respiratoria, en el muestreo siguiente se puede presentar fluctuaciones que explican un descenso en la producción de CO2. Silva (2005). Igualmente esto puede deberse a una estabilización de las poblaciones después de un ciclo intenso por efecto de la aplicación de los fertilizantes o también a que los microorganismos al disminuir su actividad respiratoria en el suelo habrían podido entrar en un estado de dormancia probablemente evitando una toxicidad (López. 1998).

Número y peso de frutos por planta. El número de frutos/planta fue diferente entre tratamientos (P < 0.01) siendo más alto en el Tratamiento 4 FSQOM con 20 frutos. mientras que en el Tratamiento 1 FSQ con 8 frutos/planta fue más bajo (Figura 5). El ají Jalapeño híbrido Ixtapa presentó mayor peso promedio de frutos/planta que el ají de la variedad Cayenne Durkee.
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La mayor producción de frutos en el Tratamiento completo 4 FSQOM. que incluyó micorrizas además de fertilizantes químicos y M.O. se debió a la actividad de éstas sobre la disponibilidad y absorción por la planta de los nutrientes P. N. K. Mg. S. Cu. B. Zn y Mo (Bolaños y Luna. 2007). (Bolaños y Rodríguez. 2008). El sinergismo de las micorrizas ayuda a la absorción de fósforo del suelo, un elemento esencial como fuente de energía para la fijación simbiótica de nitrógeno (Sánchez, 2006). Salisbury y Ross (1994) y Marschner (1998) estiman que el potasio y el calcio evitan la caida de flores. aumentando el número de ramificaciones/planta. lo cual fue posible observar en este trabajo.

El peso de fruto/planta igualmente fue más alto en el Tratamiento 4 FSQOM. siendo de 59.8 y 85.6 g para ají Cayenne y Jalapeño. respectivamente (Figura 6). Este tratamiento aportó una cantidad de nutrientes suficiente para las plantas. especialmente K. Según Adams (1994) existe una relación positiva entre K y el peso promedio del fruto de ají.
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el peso promedio de frutos por plantas de aji.
La descripeion de tratamientos aparece en el texto.
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Rendimiento/hectárea. Se encontraron diferencias altamente significativas entre tratamientos (P < 0.01) (Figura 7). Los mayores rendimientos de fruto se alcanzaron con el Tratamiento 4 FSQC + O + M con 50,926 y 79,718 kg/ha para ají Cayenne y Jalapeño, respectivamente, mientras que el tratamiento T1 FSQC con 27,102 y 34,411 kg/ha, respectivamente, presentó el menor rendimiento.
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Coinciden los resultados de esta investigación con los encontrados por otros investigadores (Waterer y Coltman, 1988; Gómez y Sánchez. 1991; Marx et al., 2002; Sreelamulu y Bagyaraj, 1985) quienes encontraron que las inoculaciones con HMA en aji y pimentón promueven la floración y fructificación. ya que mejoran la absorción de P y el balance hormonal de las plantas. Sarmiento (2006) encontró que A. chroococcum y Azospirillun sp. reducen el tiempo de germinación de las semillas y producen hormonas de crecimiento vegetal, aumentando 16% la productividad y permitiendo un ahorro significativo en el uso de fertilizantes químicos.

Conclusiones
· Las aplicación micorrizas y biofertilizantes por vía fertirriego favorece la concentración de nutrientes del cultivo de ají en las fases de crecimiento en invernadero y de producción en campo. 

· El tratamiento que incluyó micorrizas presentó los mejores resultados, lo cual abre la posibilidad de uso como complemento de los fertilizantes químicos. 

· Es posible reducir el uso de fertilizantes de síntesis química haciendo uso de bacterias fijadoras de nitrógeno, micorrizas y solubilizadores de fósforo, bajando los costos de producción y aumentando el margen de ganancia para los productores. 
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