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INFLUENCIA DEL PEROXIDO DE HIDROGENO (H:0:) SOBRE EL NIVEL DE
CLOROFILA EN PIMIENTO ITALIANO (CAPSICUM ANNUUM L.)

J.C. Herndndez', P. Tornos’, Y. Cuervo?, y D.L. Orihuela’, ' Escuela Politécnica Superior de La
Rdbida, Universidad de Huelva, 21819 Palos de La Frontera, Huelva, Espaiia, ‘Facultad de
Estudios Superiores Cuautitldn, Universidad Nacional Autonoma de México

RESUMEN: El objetivo del ensayo fue valorar el efecto del Peroxido de Hidrogeno (H202) en la
solucion de fertirrigacion (oxifertirrigacion) sobre el nivel de clorofila en hojas de pimiento verde
italiano, Capsicum annuum L. Las plantas del ensayo se cultivaron en un sistema de hidroponia
pura, colocada en unos depositos que contenian agua y los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo del cultivo. El nivel de clorofila en las hojas se determin6 usando un medidor manual
de clorofila (Minolta SPAD-502). Se aplicaron tres dosis de H202 al agua de la solucion nutritiva
(0.75, 1.5 y 3.0 mM de H202/L)), que se compararon con un Testigo al cual no se le aportd6 H20x.
Existe una diferencia altamente significativa en los valores de clorofila a lo largo del tiempo pero
esa diferencia es escasamente significante cuanto se comparan los niveles de peroxido aqui
estudiados. De acuerdo a estos datos se puede concluir que la cantidad de clorofila en las hojas de
la planta es resultado de un proceso fisiologico que depende méas de la edad de la planta que de los
valores de oxigenacidn en los sistemas radiculares.

Palabras clave: Peroxido de Hidrégeno (H202), pimiento, clorofila, SPAD

ABSTRACT: The purpose of this experiment was to analize the effect of different dosis of
Hydrogen Peroxide (H203) in nutritive solution (oxigation) on the level of chlorophyll in the
leaves of pure hydroponics italian pepper, Capsicum annuum L., placed in containers with water
and necessary nutrients for crop development. The chlorophyll level of the leaves was
determined with a manual chlorophyll meter (Minolta SPAD-502). Three different H2O2 dosis
(0.75, 1.5 and 3.0 mM/L) were applied which were compared to a test without H2O2. There was
a highly significant difference in the chlorophyll values througthout time, but that difference is
barely significant when the studied H20: levels are compared. Based on the data we can
conclude that the level of chlorophyll in the leaves results from a physiologycal process where
the age of the plant is more important than radicular systems oxygenation values.

Keywords: Hidrogen Peroxide (H202), pepper, chlorophyll, SPAD

INTRODUCCION

La cantidad de vegetales (tomates, calabacines, fresas, pimiento, etc.) que se esta produciendo en
invernaderos con o sin suelos, usando soportes como lana de roca y fibra de coco, o hidroponia
sola, esta en aumento continuo.

Los nutrientes se suministran via la solucion nutritiva, y para mantener una adecuada humedad en

tan pequefio volumen radicular se aumenta la secuencia de riegos hasta hacerla superior a diez
riegos /dia. Cuando se usan soportes y a raiz desnuda la solucién es permanentemente circulante.
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Este nivel de humedecimiento permanente en los sistemas radiculares y una elevada temperatura
en el medio climatico del invernadero, hacen que la difusion de oxigeno en el medio radicular
pueda llegar a ser un factor limitante del crecimiento porque limita la respiracion radicular, y
consecuentemente reduce las cosechas, en algunas plantas.

La ausencia de oxigeno (anoxia) o los bajos niveles del mismo (hipoxia) reducen la absorcion de
agua y minerales con las consecuentes repercusiones en la parte aérea de la planta. Hay diferencia
entre especies y variedades, ya que hay plantas que estdn preparadas para vivir en medio de
encharcamiento permanente (manglares) y otras por el contrario pueden sufrir severas restricciones
en un medio escasamente aireado (tomate).

Esta muy poco estudiado, y no se conoce practicamente nada sobre los requerimientos de oxigeno
de las plantas cultivadas, especialmente en un medio de desarrollo radicular limitado. El motivo
es porque en un medio natural como es un suelo agricola el determinar las interacciones con los
microorganismos, la fijacion de nutrientes y la medicion misma del parametro objeto de estudio
presentan una notable dificultad. Por lo estudiado hasta ahora hay una gran diferencia en lo que
respecta a la sensibilidad a la falta de oxigeno en las raices para diferentes especies de plantas.

Por otra parte, se sabe que la aplicacion de ciertos fertilizantes nitrogenados (nitratos) pueden
aliviar periodos de deficiencia de oxigeno en el sistema radicular (Veen, 1988), posiblemente
debido a que actuan como aceptores de electrones. Por ello la planta podria, ante un proceso de
anoxia, tomar el oxigeno de la reduccion de los NO3 a NOz. Por ello, para iniciarse en conocimiento
de este factor (oxigeno) en la produccion agricola los investigadores realizan las experiencias en
invernadero y a ser posible sin suelos, usando hidroponia pura.

El pimiento es una planta angiosperma de la Familia Solanaceae, género Capsicum, especie
annuum. El pimiento se cultiva de varias maneras segin su destino. El pimiento para pimentdn se
ha cultivado tradicionalmente directamente en el campo. El pimiento tipico de asar o pimiento
Lamuyo ha sido objeto de cultivo en invernadero fundamentalmente. Las variedades de pimiento
verde para freir o pimiento italiano se han cultivado por varias técnicas.

En los ultimos afios, se han empezado a probar los cultivos sin suelo y con sistemas de riego
cerrados (cultivos hidropdnicos) que tienen como objetivo basico el reciclaje de la solucion
nutritiva. Una de las limitaciones de los cultivos hidroponicos es el aporte de oxigeno a la solucion
nutritiva, ya que la hipoxia en el sistema radicular puede producir diferentes alteraciones en las
plantas como clorosis, disminucion del crecimiento, reducciones en la cosecha, necrosis y asfixia
radicular. La oxifertirrigacion es la técnica mediante la cual se agrega oxigeno al agua de los
cultivos hidropdnicos (Zaballa, 2003).

La base de la oxifertirrigacion es la concentracion de oxigeno disuelto en las soluciones nutritivas.
Su presencia favorece la absorcion de los nutrientes (Bonachela et al., 2010), promoviendo el
desarrollo radicular (Carazo et al., 2007), al mejorar el transporte activo del potasio (Shin y
Schachtman, 2004). Asi mismo, el suplemento de oxigeno en las raices les ayuda a desechar los
iones toxicos y a tolerar la presion osmética elevada (Raviv ef al., 2008). La oxifertirrigacion
es ademas, una tecnologia considerada sostenible, por su eficiencia en el uso del agua y nutrientes,
asi como por la reduccién en la contaminacion causada por la intensificacion de los cultivos
(Macias et al., 2010).
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MATERIALES Y METODOS

El material vegetal son plantas de pimiento italiano o pimiento verde de freir Capsicum annuum
L. El sistema de cultivo es hidroponia pura (plantas flotadas en agua). Para ello se utilizan unos
depositos de PE negro, redondos, de una capacidad aproximada de 64 litros. Se coloca una lamina
de 5 cm de poliestireno expandido (EPS), a la cual se le realizan perforaciones para la colocacion
de las plantas. Las plantas de pimiento se colocan dentro de unos vasos plasticos perforados, de
este modo las raices pueden desarrollarse en el medio. Las tapaderas permanecen flotando y
tapadas a su vez con un plastico negro.

Los depositos se rellenan con una solucién nutritiva (SN) preparada en un tanque de 1000 1 en el
mismo lugar del ensayo. Este tanque se coloca a una altura superior a la de los depositos para que
puedan ser rellenados por gravedad, cuando el nivel de los mismos descienda. Para prevenir la
aparicion de hongos, bacterias, algas, etc., el deposito de la solucion nutritiva se pinta de negro
con lo que se evita la entrada de luz y por consiguiente se disminuye el desarrollo de estos
microorganismos. Todos los depositos, tanto el testigo como los Tratamientos se rellenan con la
misma SN (Tabla 1).

Tabla 1. Valores analiticos de la solucion nutritiva (SN).
Elemento N P K Ca Mg Fe Mg
mg/L 300 8.2 56 41 12 372 229

A cada uno de los Tratamientos se le adiciona el H2O2 que sea necesario para alcanzar las
concentraciones que se muestran a continuacion.

T: Testigo solo SN. Si agua oxigenada
T1: (SN + 0.75 mM/l H202).

T2: (SN + 1.5 mM/l H20y).

T3: (SN + 3.0 mM/l H20y).

Se parte de un H20> al 50% en riqueza y con esta se prepara una disolucion al 5% para sea mas
facilmente manipulable. La aplicacion de las distintas concentraciones de H2O: se lleva a cabo con
una jeringuilla milimetrada. Estas aplicaciones se hacen dos veces a la semana. Para controlar que
las dosis en los depositos sean las correctas se utilizan tiritas de perdxido que nos dan un valor
muy aproximado de la cantidad en mg/L disuelta de H20.

En cada depdsito se alojan cuatro plantas de pimiento. De cada tratamiento se realizan cuatro
replicaciones (cuatro depdsitos). En total cada tratamiento consta de 16 plantas. Mediante analisis
quimicos periddicos, se controla la SN para poder aplicar nueva cantidad de SN para que la planta
pueda disponer de los nutrientes necesarios para su desarrollo normal. La medicion de la clorofila
en las hojas se determina con un Minolta SPAD-502, realizandose cinco tomas de datos a lo largo
del tiempo del cultivo. De cada planta se toman cinco medidas y se realiza la media.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores medios obtenidos se muestran en la Figura 3 y Figura 4.

60,00
55,00
(=]
<C
[+
s I
a
=
& 50,001
=
5
@
|
53,12
45 00— SO ]
40,00 T T
Testigo 0.75 mMIL 1.5 mMIL 3.0 miiL

Tratamiento

Figura 3. Valores medios de la variable SPAD segun los tratamientos ensayados
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Figura 4. Valores medios de la variable SPAD segtn los Tratamientos a lo largo del tiempo del
ensayo.

Existen solamente diferencias significativas entre el Tratamiento 1.5 mM/L y el Tratamiento 0.75
mMY/L (Sig. <0.05). Entre el resto de Tratamientos y el Testigo no existen diferencias.
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CONCLUSIONES

Concluimos que la aplicacion de agua oxigenada a las soluciones de fertirrigacion para mantener
la sanidad correcta de las mismas y evitar el crecimiento indeseado de algas y posterior atasco de
los goteros no influye significativamente en el proceso de ganancia/pérdida de clorofila, en los
niveles aqui estudiados. El proceso de ganancia clorofilica es un proceso fisiologico que depende
mas de la edad de la planta, en nuestro caso que del nivel de oxigenacidn, siempre y cuando no se
produzca una anoxia severa.
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