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INFLUENCIA DEL PERÔXIDO DE HIDRÔGENO (H2O2) EN EL CALIBRE DEL 
FRUTO DE PIMIENTO (CAPSICUMANNUUM L.) 

J.C. Hernândez1, P. Tornos1, F. Flores1, U.Y. Cuervo2, N.R. Furet3 y D.L. Orihuela1, 1 Escuela 
Politécnica Superior, Universidad de Huelva, Campus La Râbida, 2Facultad de Estudios 
Superior es Cuautitlàn, UN AM, México, 3Instituto Superior de Ciencias y Tecnologias Avanzadas 
(InSTEC) La Habana, Cuba 

RESUMEN: La adiciôn de Perôxido de Hidrôgeno (H2O2) en sistemas de hidroponia pura puede 
resultar en la mejora del cultivo al oxigenar la solution nutritiva (SN) del fertirriego, entre otros 
beneficios. En el présente trabajo se estudiô el efecto de distintas dosis de este perôxido sobre el 
calibre del fruto del pimiento (Capsicum annuum L.). Los calibres se establecen segùn Norma del 
Ministerio de Agricultura en el BOE, correspondiente a la trasposiciôn normativa europea para 
pimiento verde fresco de consumo REGLAMENTO CE N° 1455/1999 de la COMISIÔN de 1 de 
Julio de 1999. Los resultados muestran que el Nivel 1 (0,75mMol/L) se comporta como el Testigo, 
y el de 1,50 mMol/L tiene un efecto minimo sobre los calibres. El Nivel 3,0 mMol/L disminuye el 
Calibre 1 aumentando notablemente el Calibre II y el Destrio. Nuestra recomendaciôn es que no 
se superen los niveles de 1,50 mMol/L de H202en las soluciones nutritivas. 

Palabras clave: Oxifertirrigaciôn, Capsicum annuum, Calibres, Perôxidos 

ABSTRACT: The addition of Hydrogen Peroxide (H2O2) in pure hydroponics systems can result 
in the improvement of the crop by oxygenating the fertigation nutrient solution (NS), among other 
benefits. We studied the effect of different doses of this peroxide on the size of pepper fruit 
(Capsicum annuum L.). Gauges are set according to the Ministry of Agriculture Policy in the BOE, 
corresponding to the trasposed european rules for fresh green pepper consumption, Regulation EC 
No 1455/1999 of the COMMISSION of July 1, 1999. The results show that Level 1 (0.75 mMol/L) 
behaves as the Test; meanwhile, 1.50 mMol/1 has a minimal size effect. The Level 3.0 mMol/L 
decreases the Level 1 but increase notably Level II and Destri. The recomendation is not to exceed 
1.50 mMol/L concentration in nutrient solutions. 

Keywords: Fertigation, Capsicum annuum, gauges, Hydrogen Peroxide 

INTRODUCCI0N 

El pimiento dulce (Capsicum annuum L.) ο pimiento italiano verde para consumo directo es uno 
de los mâs importantes frutos del mundo. Este se usa ampliamente en la nutrition humana debido 
a su notable contenido en antioxidantes, vitaminas y otros fotoquimicos de interés (Marin et al., 
2004). Tiene una alta importancia en la dieta humana debido a su versatilidad ya que puede ser 
consumido fresco en ensaladas, cocinado, deshidratado, como especia, etc. (Maria et al., 2010). 

Por otra parte, el incremento de la poblaciôn mundial obliga al sector agrario al continuo 
incremento de la production agricola y singularmente al uso de tecnologias, como el riego, que 
conllevan el consumo de un input cada vez mâs escaso: el agua. La reduction de las 
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disponibilidades cuantitativas y cualitativas de este elemento es un reto de primera magnitud para 
el futuro agricola. 

La adoption de tecnologias que ahorren agua en los cultivos de riego, por el aumento de la 
eficiencia de los sistemas de riego, y la mejora de la sanidad general de los cultivos parece que son 
las claves por donde, en un futuro inmediato, debe explorar el conocimiento agricola para la 
obtention de las cosechas que esa poblaciôn mundial le demanda. (Cason, 1991; Triantfilis et al., 
2002). 

Muchos autores (Doorenbos, J., Kassam, A.H., 1979) han descrito con precision lo que se entiende 
por eficiencia en el uso del agua en los sistemas de riego, siendo un item imprescindible en todos 
los programas de las escuelas de ingenieria agricola que estudien riego. Como ejemplo valga la 
cita de Hood (2002) que la define en términos de maximizar el retorno agrario minimizando el 
impacto medioambiental por unidad de volumen de agua utilizada. En definitiva, como puntualiza 
Michael (1997) se trata de incrementar la production agricola por unidad de volumen de agua, por 
unidad de superficie y por unidad de tiempo. 

La eficiencia puede mejorarse con el uso de técnicas como el riego por goteo ο los sistemas de 
microaspersiôn, siendo el primero de los citados un método que ha alcanzado una notable 
expansion en la mejora de dicha eficiencia (Bosland, P.W., Votava, E.J., 2000). Esta técnica 
produce, en pimiento, un elevado ratio de cosecha por unidad de superficie y volumen de agua 
frente a otros sistemas tradicionalmente usados, por ejemplo inundation (Cuenca, 1989). Las 
ventajas e inconvenientes de esta técnica ο método de riego son hoy de consulta fâcil en cualquier 
manual de riego por lo que se obvia su consideration, solo resenar que estos sistemas requieren, 
como premisa initial, un alto costo de instalaciôn y un mantenimiento técnico meticuloso y 
preciso, a veces solo al alcance de técnicos especialistas (Orihuela, 2002). 

Otra técnica de manejo, en un sistema de riego, para aumentar la eficiencia en el uso del agua es 
reducir las dosis hasta someter a las plantas a un cierto nivel de estrés hidrico bordeando el 
concepto que se conoce como NAP (Nivel de Agotamiento Permisible) para el cultivo en cuestiôn 
(Ngouajio, M., Wang, G., Goldy, R.G., 2008). 

Otra posibilidad es usar una técnica de hidroponia pura. Es decir mantener en aguas estancas el 
cultivo. Esta técnica debe de ir acompanada de un proceso de oxigenaciôn del cuerpo de agua 
donde crece el cultivo, porque de lo contrario se produciria una anoxia radicular. Esta técnica se 
llama hidroponia pura con oxifertirrigaciôn y es el objeto de nuestro estudio. En ella usamos, para 
mantener una normanoxia radicular, perôxidos (H2O2, en nuestro caso) en diferentes dosis para 
ver el efecto del mismo en la calidad de la production. 

Otra posibilidad ya muy extendida en las plantaciones de riego por goteo es la aplicaciôn 
sistemâtica del perôxido de hidrôgeno para mantener las tuberias de riego libre de "vivos" y evitar 
asi su atasco. El uso sistemâtico que ya se estâ haciendo de los perôxidos nos induce a preguntarnos 
si estos perôxidos tienen influencia en ciertos parâmetros de calidad agronômica de la production. 
Para responder a esta pregunta se planteô el présente experimento. En este caso estudiamos la 
influencia de ciertos niveles de H2O2 sobre el parâmetro calibre del pimiento. 

244 



MATERIALE S Y MÉTODOS 

2.1.- Lugar del ensayo 

El objetivo del ensayo es valorar el efecto de distintas dosis de H2O2 sobre el calibre de los frutos 
de la producciôn de plantas de pimiento (Capsicum annuum L.) en un sistema de hidroponia pura 
con oxifertirrigaciôn. 

El experimento se llevô a cabo en los invernaderos de la Escuela Politécnica Superior de la 
Universidad de Huelva (Espana) sita en Palos de la Frontera (Huelva), Campus La Râbida. 

2.2- Diseno experimental 

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

Los depôsitos se rellenan con una solution nutritiva (SN) previamente preparada en un tanque de 
1000 litros, en el mismo lugar del ensayo. Este tanque se coloca a una altura superior a la de los 
depôsitos para que estos puedan ser rellenados por gravedad, cuando el nivel de los mismos 
descienda. Para prévenir la apariciôn de hongos, bacterias, algas, etc., el depôsito de la solution 
nutritiva (SN) se pinta de negro con lo que se évita la entrada de luz y por consiguiente se 
disminuye el desarrollo de estos microorganismos. Todos los contenedores, tanto el Testigo como 
los Tratamientos se rellenan con la misma SN (Tabla 1). 

Tabla 1. Valores analiticos de la solution 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 y mantener 
las concentraciones de este perôxido que se muestran a continuation. 

• T: Testigo (SN). Sin agua oxigenada 
• T1 : (SN + 0.75 mM/1 H2O2) 
• T2: (SN+ 1.5 mM/1 H2O2) 
• T3: (SN + 3.0 mM/1 H2O2) 

Se parte de un H2O2 comercial al 50% en riqueza. Con esta se prépara una disoluciôn al 3-5% para 
que sea mâs fâcil su manipulation. En cada contenedor se alojan cuatro plantas de pimiento y de 
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cada Tratamiento se realizan cuatro replicaciones (cuatro depôsitos), en total cada Tratamiento 
Consta de 16 plantas. 

2.3.-Colecciôn de datosy tratamiento estadistico 

A lo largo del cultivo se realizaron cinco recolecciones de fruta ο tomas de datos. De todos y cada 
uno de los pimientos obtenidos (1559) se determinô: el peso de la unidad, su longitud y el diâmetro 
ο calibre en la parte mâs ancha del mismo. El tratamiento estadistico de los datos se realiza con el 
programa estadistico SPSS-15.0 bajo licencia de la Universidad de Huelva. 

2.4.- Valoraciôn de los datos 

La inmensa mayoria de los paises se rigen por normas comunes cuando se trata de establecer 
normativas de calibrado de este producto, ο en todo caso las diferencias son escasas. Por ello las 
normas de calibre que aqui se expresan no tienen por qué ser de aplicaciôn a todos los paises, 
aunque si son las mâs aceptadas en el comercio mundial. 

En nuestro caso la comparaciôn de los valores obtenidos se somete a la Norma aprobada por el 
Ministerio de Agricultura de Espana en el Boletin Oficial de Estado (BOE), correspondiente a la 
trasposiciôn normativa europea para pimiento verde fresco de consumo humano REGLAMENTO 
CE N° 1455/1999 de la COMISIÔN EUROPEA de 1 de Julio de 1999, por el que se establece la 
comercializaciôn de los pimientos dulces. Esta normativa europea se refiere a pimientos dulces de 
las variedades (cultivares) obtenidas de Capsicum annuum L. var. Annuum, destinados al 
consumidor en estado fresco, con exclusion de los pimientos dulces destinados a la transformation 
industrial. 

Por lo que respecta al calibre, dice la norma, vendrâ dado por el diâmetro mâximo (anchura) 
perpendicular al eje. La tolerancia admitida en una partida, segùn la norma para la Categoria I 
(primera) es, para una partida, del 10% en nûmero de frutos que difieran en menos de 5 mm, con 
una relation Longitud/Diâmetro superior a 2. 

Asi pues segùn esta Norma se aplicarâ, al objeto de este estudio, de la siguiente manera: 

Relation Longitud/diâmetro > 2 para todos los frutos. El que no cumpla serâ considerado destrio. 

Calibre I: Todos los frutos de diâmetro > 30 mm. 
Calibre II: Todos los frutos comprendidos entre 25 y 30 mm. 
Calibre III: Todos los frutos inferiores a 25 mm. 
Calibre destrio: Todos los frutos con diâmetros inferiores 20 mm. 
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RESULTADOS 

De los 1559 frutos estudiados se ha obtenido la siguiente Tabla de Contingencia (Tabla n° 1) 

Tabla 1 : Tabla de contingencia del nûmero de pimientos segùn Calibre * Tratamiento 

Tratamientos Total 
Nivel 1: 0,75 Nivel 2: 1,5 Nivel 3: 3,0 

Testigo mMol/1 mMol/1 mMol/1 
Calibre Calibre I (C I) 329 336 300 255 1220 

Calibre II (C II) 58 63 64 78 263 
Calibre III 12 15 12 24 63 Calibre III 12 15 12 24 63 (CHI) 12 15 12 24 63 

Destrio (D) 6 3 1 3 13 
Total 405 417 377 360 1559 

Tabla 2: Porcentajes de calibre segùn Nivel de H2O2 

Datos Testigo Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Total frutos 
Calibre I 329 336 300 255 1220 
% Primera 21,10 21,55 19,24 16,36 78,26 
Calibre II 58 63 64 78 263 
% Segunda 3,72 4,04 4,11 5,00 16,87 
Calibre II 12 15 12 24 63 
%Tercera 0,77 0,96 0,77 1,54 4,04 
Total vendible 424 440 399 378 1641 
% de Vendibles 27,19 28,20 25,62 24,27 105,27 
Destrio 6 3 1 3 13 
% de Destrio 0,38 0,19 0,06 0,19 0,83 
Producciôn total 405 417 377 360 1559 
% de Producciôn 25,98 26,75 24,18 23,09 100,00 
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Grâfico 1 : Relaciones Calibres & Tratamientos 

CONCLUSIONES 

A la luz de los datos obtenidos se puede concluir que un exceso de agua oxigenada disminuye el 
calibre de los pimientos, siendo asi que los Testigos y el Nivel 1 de H2O2 tienen el mismo C I, 
prâcticamente pero disminuye de forma manifiesta a medida que se llega al Nivel III de agua 
oxigenada. 

Todos los Tratamientos tienen prâcticamente el mismo porcentaje de C II. El porcentaje de C III 
ya es el doble en el Nivel 3 que el Testigo. El porcentaje mayor de destrio lo dan los Testigos. 
Como conclusion final se puede considerar que el Niveles 1 (0,75 mMol/L) se comporta como el 
Testigo. El Nivel de 1,50 mMol/L tiene un efecto minimo sobre los calibres. El Nivel 3,0 mMol/L 
disminuye el C I, aumentando notablemente C II y el D. Nuestra recomendaciôn es que no se 
superen niveles de 1,50 mMol/L de H2O2 en las soluciones nutritivas. 
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