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RESUMEN 

La levaza es un subproducto generado de la fermentación industrial de las melazas para la obtención y 

producción de levaduras para panificación, actualmente se tienen aplicaciones en la agricultura con miras 

en la producción de cultivos más sanos y nutritivos. El objetivo de este estudio fue valorar la factibilidad 

de la levaza para emplearse como abono orgánico en la producción de pimiento (Capsicum annuum L.) 

en agricultura protegida. Se evaluaron cinco tratamientos: 1) Testigo absoluto sin aplicación de 

fertilizantes (TA), 2) Testigo químico basado en la fertilización regional (TQ), 3) 0.5 m3 ha-1, 4) 1.0 m3 

ha-1 y 5) 1.5 m3 ha-1 de levaza, en un diseño experimental de bloques al azar con un error aceptable 

de 5%. Se midió el efecto de estos tratamientos en los componentes de rendimiento y componentes de 

calidad en el cultivo de pimiento bajo invernadero. Las variables rendimiento y resistencia a la 

penetración se incrementaron significativamente con la aplicación de levaza, en las tres concentraciones, 

con respecto a TA y TQ.  En cuanto a los componentes de calidad, los tratamientos con 0.5 y 1.0 m3 ha-

1 de levaza obtuvieron las concentraciones más altas de compuestos fenólicos, proteína y vitamina C. 

Estos resultados indican que la levaza es apropiado para su uso como abono orgánico en pimiento bajo 

agricultura protegida favoreciendo el incremento del rendimiento y la calidad del cultivo.  

 
EFFECT OF LEVAZE ON PEPPER (Capsicum annuum L.) PRODUCTION AND QUALITY 
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ABSTRACT 

Levaza is a by-product generated from the industrial fermentation of molasses to obtain and 

produce yeast for baking, currently it has applications in agriculture with a view to producing 

healthier and more nutritious crops. The objective of this study was to assess the feasibility of 

the leach to be used as organic fertilizer in the production of pepper (Capsicum annuum L.) in 

protected agriculture. Five treatments were evaluated: 1) Absolute control without fertilizer 

application (TA), 2) Chemical control based on regional fertilization (TQ), 3) 0.5 m3 ha-1, 4) 1.0 

m3 ha-1 and 5) 1.5 m3 ha-1 of leech, in a randomized block experimental design with an 

acceptable error of 5%. The effect of these treatments on yield components and quality 

components in greenhouse pepper cultivation was measured. The variables yield and 

resistance to penetration increased significantly with the application of leach, in the three 

concentrations, with respect to TA and TQ. Regarding the quality components, the treatments 

with 0.5 and 1.0 m3 ha-1 of leach obtained the highest concentrations of phenolic compounds, 

protein and vitamin C. These results indicate that the leach is appropriate for use as organic 

fertilizer in pepper. under protected agriculture favoring the increase of the yield and the quality 

of the crop. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La producción de cultivos intensivos genera un 

impacto negativo en la salud humana y el medio 

ambiente, a mediano plazo, principalmente por el uso 

excesivo de insumos agrícolas como pesticidas y 

excesos de fertilizantes. La producción orgánica de 

hortalizas cobra relevancia en la actualidad por la 

demanda cada vez más grande de productos agrícolas 

producidos de manera inocua (Montero et al., 2010); 

uno de los cultivos que más se produce de manera 

orgánica es el pimiento, en México tiene una vasta 

importancia porque es un cultivo altamente rentable 

producido principalmente para exportación (Sánchez 

del Castillo et al., 2017). Su rendimiento en 

condiciones de invernadero es superior a 80 t ha-1 

(Zúñiga et al., 2004), inclusive puede superar las 180 

ton ha-1 (Montero et al., 2010). La tecnología de 

producción en invernadero ha incrementado el 

rendimiento por unidad de superficie (Ayala-Tafoya et 

al., 2015), sin embargo, para maximizar la producción 

se aplican altas cantidades de fertilizantes y productos 

químicos, los cuales, por falta de un esquema de 

irrigación y fertilización, originan un uso inadecuado 

del agua y liberan nutrimentos como nitratos y fosfatos 

a las aguas subterráneas (Klock y Broschat, 2001). Por 

ello, es altamente deseable producir bajo el enfoque de 

agricultura orgánica utilizando insumos que 

coadyuven a preservar los recursos naturales y cuidar 

la salud humana. Con base en lo anterior, es necesario 

buscar alternativas más sustentables de fertilización 

para la producción agrícola. Actualmente, el uso de 

abonos orgánicos es una alternativa viable por todos 

los beneficios nutricionales que aporta al cultivo (Díaz 

et al., 2013) y por los impactos positivos que generan 

en el suelo (Arreola-Tostado et al. 2020). La levaza es 

un subproducto generado de la fermentación industrial 

de las melazas obtenidas a partir de la caña de azúcar 

para la obtención y producción de levaduras para 

panificación, las levaduras fomentan el crecimiento 

poblacional de microorganismos (Suárez-Machín et 

al., 2016) benéficos para la agricultura, incluidos 

aquellos utilizados como controladores biológicos de 

plagas y enfermedades de la planta y del suelo; además 

de un contenido ligeramente mayor de nutrientes de 

interés agrícola, en comparación con otros productos 

del mercado. El objetivo de este estudio fue evaluar la 

factibilidad de la levaza como abono orgánico de 

origen vegetal y su potencial de mejora a las 

características organolépticas y fisiológicas del chile 

pimiento producido bajo agricultura protegida. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

La investigación fue realizada en Acámbaro, 

Guanajuato, durante el ciclo agrícola 2021. Se utilizó 

la variedad de pimiento rojo Triple 5 y se evaluaron 

cinco tratamientos de N, P y K con cinco repeticiones: 

1) testigo absoluto sin aplicación de fertilizantes (0-0-

0), 2) testigo químico basado en la fertilización 

regional (600-150-300), 3) 0.5 m3 ha-1 (13-7-98), 4) 1.0 

m3 ha-1 (26-14-196) y 5) 1.5 m3 ha-1 (52-28-294) de 

levaza. Las variables medidas fueron: peso seco de 

planta obtenido con balanza analítica, la resistencia a 

la penetración por medio de un penetrómetro, el 

rendimiento por acumulación del peso de cada corte 

medido en balanza analítica; nitrógeno evaluado por la 

metodología de Kjeldahl (NOM-021-RECNAT-2000); 

fósforo y potasio determinados mediante digestión 

húmeda (Alcántar y Sandoval, 1999); fenoles totales 

por metodología Folin-Ciocalteu (Singleton et al., 

1965), flavonoides por espectrofotometría de UV-

visible (Huck et al., 2001); antocianinas acorde a lo 

propuesto por Strack y Wray (1989), proteínas con 

base en los resultados de N mediante el factor 6.25 

(AOAC, 1975), vitamina C mediante solución de ácido 

acético/fosfórico en conjunto con el método 2.6 

dicloroindofenol (AOAC, 1994); °Brix acorde a la 

metodología de la AVRDC (1993). Las variables se 

analizaron mediante un diseño de bloques al azar, 

utilizando la prueba de Tukey (p≤ 0.05) para el análisis 

estadístico de las medias con el programa estadístico 

SAS® en su versión 9.3. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Componentes de rendimiento 

Peso seco de planta: La producción de materia seca 

mostró diferencias significativas por efecto de los 

tratamientos (p≤ 0.05) (Tabla 1). El nivel más bajo se 

observó en el testigo absoluto y fue entre 43 y 48% 

menor que la producción que hubo en los demás 

tratamientos. En contraste, la mayor producción de 

materia seca se obtuvo en los tratamientos donde se 

aplicó levaza durante la etapa de producción de fruto, 

el chile destina de 20 a 35% de los nutrientes para 

creación de biomasa (Valle, 2010), sin embargo, ésta 

fue estadísticamente similar con el peso seco 

encontrado en el testigo químico. Entre los 

tratamientos con dosis crecientes de levaza hubo una 

diferencia de 1.33 t ha-1 entre la menor y la mayor 

producción de materia seca, pero estadísticamente no 

hubo diferencias significativas, resultado de la 

homogeneidad que presentan los sistemas productivos 

como los invernaderos que, como menciona Alemán et 

al., (2018), provocan un mayor crecimiento y 

desarrollo vegetativo. 
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Tabla 1. Medias de los componentes de rendimiento en la producción de Capsicum annuum L. bajo invernadero. 

Tratamientos PSP (t ha-1) RP (kg cm-2) Rend (kg m-2) 

Testigo absoluto 9.04 b 3.00 d 9.50 c 

Testigo químico 15.83 a 3.71 c 14.70 b 

0.5 m3 ha-1 de levaza 16.09 a 4.22 b 15.99 a 

1.0 m3 ha-1 de levaza 17.42 a 4.51 a 17.06 a 

1.5 m3 ha-1 de levaza 16.35 a 4.49 a 16.89 a 

DMS (p≤0.05) 3.71 0.052 1.62 

Donde: DMS: diferencia mínima significativa, PSP: peso seco de planta, RP: resistencia a la penetración y Rend: 

rendimiento. Letras distintas indican significancia estadística. 

 

Resistencia a la penetración: Esta variable, que mide 

la dureza y calidad del fruto, varió 0.71 kg cm-2 entre 

el testigo absoluto y el testigo químico, hasta 0.29 kg 

cm-2 en los tratamientos con la aplicación de levaza. 

Hubo diferencias significativas (p≤ 0.05) por efecto de 

los tratamientos (Tabla 1); el testigo químico tuvo una 

resistencia a la penetración en los frutos 19% mayor 

con respecto al testigo absoluto, pero fue 

estadísticamente menor, 12%, respecto a la aplicación 

de levaza en la dosis de 0.5 m3 ha-1. Este último 

presentó el valor más bajo entre los tratamientos con 

dosis crecientes del producto. Hernández-Fuentes et 

al., (2010) resaltan la importancia de esta 

determinación para el tratamiento poscosecha de 

hortalizas, como el pimiento, de acuerdo con Báez-

Sañudo et al., (2005), cuando se tienen valores de 

firmeza menores de 4.5 kg cm-2 la apariencia, calidad 

y vida de anaquel del pimiento se reduce 

significativamente. 

Rendimiento: La producción total de pimiento tuvo 

diferencias significativas (p≤ 0.05) por efecto de los 

tratamientos (Tabla 1). El testigo absoluto se mantuvo 

con el nivel de producción más bajo con 9.5 kg m-2, 

mientras que el testigo químico se ubicó en el 

penúltimo grupo, con una producción 35% mayor 

respecto al testigo absoluto. Estos últimos tuvieron la 

mayor productividad, no obstante, no se observaron 

diferencias estadísticas significativas por efecto de las 

aplicaciones crecientes del producto en la producción 

de pimiento. Es conveniente destacar que los 

tratamientos con levaza produjeron entre 8 y 13% más 

de rendimiento de fruto que el testigo químico y de 40 

a 44% más de fruto que el testigo absoluto; lo que 

representa de 1.29 a 2.36 kg m-2 y de 6.49 a 7.56 kg m-

2 de mayor rendimiento que el tratamiento de 

fertilización química y que el testigo absoluto, 

respectivamente. Los rendimientos alcanzados con la 

levaza (15.99, 16.89 y 17.06 kg m-2) son superiores a 

los reportados por Sánchez del Castillo et al., (2017) y 

Reséndiz et al., (2010), quienes encontraron 

rendimientos promedios de 7.11 kg m-2, aun cuando 

estos estudios se ejecutaron bajo manejo convencional, 

y con variación en densidad de población (Khasmakhi-

Sabet et al., 2009). 

 

Componentes de calidad 

Contenido nutrimental de hoja: Las concentraciones 

de N, P y K en hoja presentaron diferencias 

significativas (p≤ 0.05) por efecto de los tratamientos 

(Tabla 2). El valor más bajo en estos tres elementos se 

encontró en el testigo absoluto para todas las 

evaluaciones. El contenido de N, P y K fue semejante 

en el testigo químico y los tratamientos con aplicación 

de levaza. El nivel de suficiencia adecuado, en la 

concentración de N, durante la etapa vegetativa es 

entre 3.6% (Hernández et al., 2009); el P es adecuado 

entre 0.4 y 0.8%, mientras que para K este intervalo va 

entre 4 y 6.5% (Salisbury y Ross, 1994). Todos los 

tratamientos tuvieron una concentración de N, P y K 

que se ubicó dentro de los rangos adecuados de 

nutrición; sin embargo, destaca que el testigo químico 

y los tratamientos con aplicación de levaza tuvieron 

una concentración superior al límite mínimo, lo cual 

explica su mayor producción de pimiento respecto a la 

producción obtenida en el testigo absoluto. La 

concentración de N, P y K en planta durante la etapa 

generativa, es decir, después de la floración, tuvo una 

concentración entre 20 y 35% menor respecto a la 

concentración de estos elementos presentes en la etapa 

de crecimiento vegetativo (Tabla 2). 

 

Tabla 2. Contenido nutrimental de N, P y K del extracto foliar de la planta de pimiento.  
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Tratamientos N (%) P (mg kg-1) K (mg kg-1) 

Testigo absoluto 3.32 b 0.412 c 3.57 c 

Testigo químico 4.12 a 0.556 a 4.08 b 

0.5 m3 ha-1 de levaza 4.07 a 0.498 b 4.44 b 

1.0 m3 ha-1 de levaza 4.35 a 0.524 a 5.00 a 

1.5 m3 ha-1 de levaza 4.39 a 0.582 a 5.11 a 

DMS (p≤0.05) 0.60 0.080 0.44 

Donde: DMS: diferencia mínima significativa, N: nitrógeno, P: fósforo y K: potasio. Letras distintas indican 

significancia estadística. 

 

Fenoles totales: Se ha reportado que la concentración 

de fenoles totales en esta especie tiene un rango de 

variación amplio, dependiendo del origen y de la 

especie. En muestras provenientes de Argentina se 

detectó un nivel de fenoles totales de 138-280 mg 

EAG/100 g (Chaves et al., 2000) mientras que, en 

muestras de Venezuela, la concentración fue de 7.2-

10.9 mg EAG/100 g (Figueroa et al., 2015). La 

concentración de fenoles totales obtenidos en todos los 

tratamientos está dentro del rango de los materiales 

sembrados en Argentina. Se destaca que los 

tratamientos con la mayor concentración de fenoles 

totales (104.8 y 110.0 mg EAG/100 g) fueron aquellos 

manejados con 0.5 y 1.0 m3 ha-1 de levaza (Tabla 3). 

 

Tabla 3. Contenido de fenoles totales, flavonoides, antocianinas, cenizas, grasa, proteína y vitaminas en pimiento. 

Propiedad Unidades 

Tratamientos 

Testigo 

absoluto 

Testigo 

químico 

0.5 m3 ha-1 

de levaza 

1.0 m3 ha-1 

de levaza 

1.5 m3 ha-1 

de levaza 

Fenoles totales 
mg EAG 100 

g-1 
91.9 ± 1.7 89.4 ± 2.2 104.8 ± 8.9 110.9 ± 7.1 86.9 ± 7.2 

Antocianinas 
mg 100 g-1 

0.98 ± 0.04 1.01 ± 0.09 0.46 ± 0.01 1.39 ± 0.06 1.57 ± 0.05 

Vitamina C 154.3 ± 0.91 166.4 ± 1.62 188.9 ± 2.4 182.3 ± 5.9 119.2 ± 5.4 

°Brix --- 3.7 ± 0.07 6.7 ± 0.07 4.7 ± 0.07 3.6 ± 0.07 3.8 ± 0.21 

 

Antocianinas: Se han reportado, en pimientos 

provenientes de Venezuela, concentraciones de entre 

0.16 y 1.06 mg ∕100 g de antocianinas (Chaves et al, 

2000). En este sentido, las concentraciones de 

antocianinas de los tratamientos de este ensayo (Tabla 

3) están dentro del rango reportado, con excepción de 

las concentraciones de los tratamientos con 1.0 y 1.5 

m3 ha-1 de levaza, donde se encontraron valores de 1.39 

y 1.57 mg/100 g, lo que indica la bondad de la levaza 

en la síntesis de este compuesto. 

Vitamina C: El ácido dehidroascórbico presenta 

actividad biológica y puede convertirse fácilmente a 

ácido ascórbico en humanos. En consecuencia, en 

cualquier alimento, la suma de estos dos compuestos 

se considera como el contenido de vitamina C. Este 

presentó en un rango de entre 119.2 y 188.9 mg/100g, 

respectivamente (Tabla 3). Se ha reportado que el 

pimiento morrón puede contener hasta 150 mg/100g 

(Hernández-Fuentes et al., 2008), los resultados 

obtenidos en este experimento superan hasta en 26% la 

concentración de vitamina C cuando se aplicaron 0.5 

m3 ha-1 de levaza mismo que propició una tendencia al 

alta en la concentración de vitamina C en el tratamiento 

con 1.0 m3 ha-1 de levaza como resultado del efecto 

benéfico (Tabla 3). Siller‐Cepeda et al., (2005) 

mencionan que el contenido de vitamina C es mayor 

en frutos de pimiento morrón color rojo y amarillo, en 

comparación con los pimientos de color verde. 

°Brix: Esta determinación mide la concentración de 

sólidos solubles totales, donde 1 °Brix equivale a 1 g 

de sacarosa por cada 100 g de muestra, por lo que, al 

menos en frutos, se utiliza para medir el grado de 
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dulzura del alimento. En pimiento, el nivel de °Brix va 

de 8.1 a 9.5 (Chaves et al., 2000). Como puede verse 

en el Tabla 3, en todos los casos, el contenido de 

sólidos solubles fue menor que lo reportado (3.2 a 6.7), 

por lo que es de esperarse que estos materiales sean 

menos dulces que otras variedades. Es importante 

destacar que los °Brix no es un criterio para su 

comercialización, por lo que esta propiedad no es 

condicionante (Siller, 2003), como sucede con algunas 

otras hortalizas. 

 

CONCLUSIONES 

 

I. Las aplicaciones de levaza, en dosis de 1.0 y 

1.5 m3 ha-1, presentaron efecto positivo en el 

crecimiento, desarrollo, rendimiento y 

variables de calidad de fruto en el cultivo de 

Capsicum annuum L. bajo invernadero.  

II. Aplicar levaza en 1.5 m3 ha-1, proporcionó 

frutos con mayor firmeza. Estos resultados 

confirman una alta calidad de Capsicum 

annuum L. y un potencial de producción entre 

8 y 13% más de rendimiento de fruto, en 

comparación con la fertilidad química 

regional. 

III. A nivel de nutrición del cultivo, los 

tratamientos con aplicación de levaza 

tuvieron una concentración de N, P y K 

cercano al límite superior, lo cual explica en 

parte su mayor producción de Capsicum 

annuum L. 

IV. Se observó que con dosis de 0.5 y 1.0 m3 ha-1 

de levaza se obtuvieron las concentraciones 

más altas de compuestos fenólicos y vitamina 

C en fruto. 
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