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RESUMEN

Plantas de pimiento, tipo Lamuyo (Capsicum annum L. cv Herminio) se trataron con
Atonik cada 15 dias, durante 4 meses, comenzando el tratamiento cuando se formo el primer
ramillete floral. Se recolectaron pimientos en dos momentos del ciclo de cultivo, el 18 de julio
y el 24 de agosto y se conservaron a 8 °C y 90 % de H.R. durante dos semanas, tomando
muestras semanalmente para analizar diferentes parametros indicadores de la calidad. El
tratamiento de las plantas con Atonik conllevé a un incremento en el peso inicial de los frutos
debido fundamentalmente a un aumento del espesor del pericarpo més que a un incremento en
el tamafio del fruto. Ademas, los pimientos de las plantas tratadas con Atonik tenian un
contenido ligeramente superior de solidos solubles totales, en acidez y especialmente en acido
ascorbico, fenoles y actividad antioxidante. Estas diferencias se mantenian durante la
conservacion post-recoleccion de los pimientos, por lo que se concluye que el tratamiento con
Atonik, ademas de mejorar la calidad inicial de los pimientos también tiene un efecto
beneficioso después de la recoleccion, manteniendo las propiedades funcionales beneficiosas
para la salud a niveles mas elevados que en los pimientos control.

EFFECT OF ATONIK APPLICATION OF NUTRITIONAL AND
FUNCTIONAL QUALITY OF PEPPER FRUIT DURING STORAGE
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ABSTRACT

Pepper plants Lamuyo type (Capsicum annum L. cv Herminio) were treated with
Atonik, via foliar or in the irrigation system, during four months. Treatment started after the
first floral bunch was totally developed (1* March) and finished at the end of July. Pepper
fruits were harvested at commercial ripening stage at two harvesting dates: July 18" and
August 24™ and were stored at 8 °C and 90% RH for two weeks. Atonik treatments led to an
increase in fruit weight due to an increase in pericarp thickness. In addition, peppers from
treated plants showed higher content on soluble solids, total acidity, ascorbic acid, phenolic
compounds and antioxidant activity than those from control plants. These differences were
also evident along the storage time. Thus, Atonik treatment led to an increase in pepper
nutritional and functional quality, which was evident at harvest and after postharvest storage.
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INTRODUCCION

Atonik® es un bioestimulane que contiene como componentes activos 0.3 % sodio-p-
nitrofenolato, 0.2 % de sodio-o-nitrofenolato y 0.1 % de sodio 5-nitroguayacol. Los efectos de
este bioestimulante son incrementar la capacidad de las plantas en la adquisicion de
nutrientes, la reduccion del nitrato y la fotosintesis, por lo que se puede obtener a priori un
incremento en el rendimiento de los cultivos. Ademas, incrementa el cuaje del fruto, debido a
un efecto incrementando los niveles internos de auxinas (Djanaguiraman et al., 2005a). En
trabajos previos se ha analizado el efecto del Atonik® en plantas de pimiento, sobre su
produccion total. Este tratamiento se aplico via foliar o en el sistema de riego cada 15 dias, a
razén de 1 litro/Ha desde la floracion de la segunda cruz hasta el final del cultivo. Los
tratamientos con Atonik® no afectaron al numero total de frutos, pero si incrementaron
significativamente el peso de los pimientos, por lo que la produccion total se vio mejorada
(Zapata et al., 2007).

El objetivo de este trabajo fue analizar el efecto de la aplicacion de este bioestimulante
sobre la evolucion de la calidad de los frutos durante la conservacion post-recoleccion. Para
ello se recolectaron muestras en dos momentos del ciclo de cultivo y se conservaron a 8 °Cy
90 % de H.R. durante dos semanas, analizando diferentes pardmetros relacionados con la
calidad nutritiva y funcional de los pimientos, tanto en el momento de la recoleccién como a
lo largo de la conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal

El experimento se realiz6 en un invernadero comercial situado en Pilar de la Horadada
(Murcia). Las plantas de pimiento (Capsicum annum L. cv Herminio) se sembraron el 29 de
diciembre de 2005 y el ciclo de produccion finalizo en septiembre de 2006. Los tratamientos
con Atonik se aplicaron cada 2 semanas, a partir del desarrollo del 1° ramillete floral y hasta
el mes de julio, en el agua de riego o mediante spray foliar y en ambos casos sobre 6 filas de
90 plantas cada una, a razon de 1 L/ha. Como control se usaron otras 6 filas de plantas no
tratadas. Los dias 18 de julio y el 24 de agosto se seleccionaron 45 frutos homogéneos en
tamafio y color de entre los que habian sido recolectados en estado de maduracién comercial
de cada uno de los tratamientos y se llevaron al laboratorio. De estos 15 frutos de cada
tratamiento se usaron para determinar las propiedades en el momento de la recoleccion y los
30 restantes se conservaron a 8 °C y 90% HR, tomando muestras de 15 frutos a los 8 y 16 dias
de conservacion. En todos los casos los parametros analizados fueron los siguientes: peso,
espesor del pericarpo, color, s6lidos solubles, acidez, contenido en &cido ascoérbico y en
fenoles totales y actividad antioxidante total.

Determinaciones analiticas.

El color se determiné en tres puntos de la zona ecuatorial de cada pimiento mediante
un colorimetro triestimulo Minolta CR-300, y usando el Sistema Hunter Lab (L*, a" y b"). Los
solidos solubles totales (SST) se midieron mediante refractometria sobre el zumo filtrado
procedente de una rodaja de la zona ecuatorial de cada pimiento. La acidez titulable se
determind a través de una valoracion potenciométrica, con NaOH 0,1 N hasta alcanzar
pH=8.1, mediante un pHmetro marca Crison GLP 21 (Crison Instruments, S.A., Alella,
Barcelona, Espafa) de sensibilidad + 0.01 pH. Esta determinacion se realizo a partir de 1 mL
de zumo obtenido del mismo homogenado anterior. En todos los casos los datos son la media
+ ES de las determinaciones realizadas en 15 frutos. Se tomo otra rodaja de 1 cm de la zona
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ecuatorial de cada pimiento, que se combinaron de 3 en 3 obteniendo 5 submuestras de cada
tratamiento, que se trituraron en Nitrogeno liquido y en las que se determinaron los azlcares,
acidos organicos y fenoles totales como se indica en Serrano et al. (2005) y la actividad
antioxidante total en la fraccion hidrosoluble y liposoluble (AAT FH y AAT FL,
respectivamente) segin Arnao et al. (2001).

RESULTADOS

El tratamiento con Atonik, tanto via foliar como en el sistema de riego, llevd a un
incremento en el rendimiento de las plantas de pimiento, que presentaron una produccion total
por planta de 4.97+0.04 kg en las plantas control y de 5.17+£0.08 y 5.19+0.06 kg en las
tratadas via foliar y riego, respectivamente. Este incremento se debio a un aumento en el peso
de los frutos, ya que el nimero de frutos producidos por cada planta en todo el ciclo de cultivo
fue muy similar 20.78+0.22 en las plantas control y de 20.75+0.22 y 20.62+0.17 en las
tratadas con Atonik via foliar o en riego, respectivamente, por o que los tratamientos no
afectaron al cuaje del fruto. El peso de los frutos disminuyd conforme avanzaba el ciclo de
cultivo, aunque siempre fue significativamente mayor en los pimientos de las plantas tratadas
con Atonik lo que se debia a un mayor espesor del pericarpo (Figura 1), ya que la longitud y
la anchura de los frutos eran similares (datos no mostrados).
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Figura 1: Peso de los pimientos y espesor del pericarpo de las plantas control y de las tratadas
con Atonik recolectadas el 18 de julio y el 24 de agosto. Los datos son la media + ES de 15
frutos.

Las pérdidas de peso incrementaron a lo largo de la conservacion post-recoleccion,
alcanzando unos valores finales que fueron ligeramente mas elevados en los frutos
recolectados el 24 de agosto que en los recolectados el 18 de julio (Figura 2). Ademas, estas
pérdidas de peso fueron ligeramente superiores en los pimientos procedentes de las plantas
control que en los procedentes de las plantas tratadas.
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Figura 2: Pérdidas de peso durante la conservacién de los pimientos, procedentes de las
plantas control o tratadas con Atonik y recolectados el 18 de julio y el 24 de agosto. Los datos
son la media + ES de 15 frutos.

La firmeza de los pimientos en el momento de la recoleccion fue superior en los
recolectados el 18 de julio que en los recolectados el 24 de agosto, 9.79 + 0.22 y 9.01 + 0.19
N mm, respectivamente en los pimientos de las plantas control, lo que podria atribuirse al
mayor espesor del pericarpo, segun se ha expuesto anteriormente. Ademas, el tratamiento con
Atonik, tanto via foliar como aplicado en el sistema de riego condujo a una mayor firmeza de
los pimientos en ambas fechas de recoleccion. Durante la conservacion se produjo un
descenso de la firmeza en los pimientos procedentes de las plantas control, que fue mucho
menor o incluso no se produjo en los frutos de las plantas tratadas con Atonik (Figura 3).
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Figura 3: Evolucion de la firmeza durante la conservacion de los pimientos recolectados el 18
de julio y el 24 de agosto de las plantas control y de las tratadas con Atonik. Los datos son la

media + ES de 15 frutos.

La concentracion de solidos solubles fue significativamente mas elevada en los
pimientos de la segunda fecha de recoleccidn, tanto en los de las plantas control como en los
de las plantas tratadas con Atonik, aunque en los pimientos de ambas fechas de recoleccion se
produjo un incremento en el contenidos de SST a lo largo de la conservacion, siendo los
valores ligeramente superiores en los pimientos procedentes de las plantas tratadas con Atonik

(Figura 4).
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Figura 4: Evolucion de la concentracion de SST durante la conservacion de los pimientos
recolectados el 18 de julio y el 24 de agosto de las plantas control y de las tratadas con
Atonik. Los datos son la media + ES de 15 frutos.

La acidez total increment6 durante la conservacion de los pimientos, alcanzando unos
valores finales de 0.37 + 0.01 y 0.39 + 0.01 g 100 g, en lo pimientos de las plantas control
recolectados el 18 de julio y 24 de agosto, respectivamente. En los pimientos de las plantas

1144



V CONGRESO IBEROAMERICANO DE TECNOLOGIA POSTCOSECHA Y AGROEXPORTACIONES 2007

tratadas con Atonik la evoluciéon de la acidez fue similar, aunque los valores fueron
ligeramente superiores a los encontrados en las plantas control (Figura 5).
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Figura 5: Evolucién de la acidez total durante la conservacion de los pimientos recolectados
el 18 de julio y el 24 de agosto de las plantas control y de las tratadas con Atonik. Los datos
son la media + ES de 15 frutos.

Una evolucidn similar se encontrd en el contenido de acido ascorbico, que fue de
98.31 + 4.36 mg 100 g en los pimientos control del 18 de julio y ligeramente superior,
109.92 + 4.61 mg 100 g’ en los del 24 de agosto y aumentd ligeramente durante la
conservacion. En los pimientos de las plantas tratadas con Atonik los niveles de &4cido
ascorbico en el momento de la recoleccion fueron significativamente mas elevados, aunque
sin diferencias debidas a la forma de aplicacion del tratamiento, y también incrementaron
durante la conservacion, manteniéndose las diferencias con respecto a los pimientos de las
plantas control (Figura 6).

La actividad antioxidante total en la fraccion hidrosoluble fue de 96.27 + 3.44 mg 100
g en los pimientos de las plantas control recolectados el 18 de julio y significativamente mas
elevada, 110.61 +2.97 y 113.75 +2.91 mg 100 g en los de las plantas tratadas con Atonik
en riego y via foliar, respectivamente. Esta actividad antioxidante se mantuvo sin cambios
significativos en los pimientos de las plantas tratadas con Atonik, mientras que en los de las
plantas control se observo una ligera disminuciéon (Figura 7). Resultados similares se
obtuvieron en los pimientos recolectados el 24 de agosto, aunque en éstos los niveles fueron
ligeramente superiores, tanto en el momento de la recoleccion como durante la conservacion.
El la fraccion liposoluble la actividad antioxidante fue mucho mas baja y no se encontraron
diferencias significativas debidas a los tratamientos (datos no mostrados).
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Figura 6: Evolucion de la concentracion de acido ascorbico durante la conservacion de los
pimientos recolectados el 18 de julio y el 24 de agosto de las plantas control y de las tratadas
con Atonik. Los datos son la media + ES de 15 frutos.
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Figura 7: Evolucion de actividad antioxidante total en la fraccién hidrosoluble durante la
conservacion de los pimientos recolectados el 18 de julio y el 24 de agosto de las plantas
control y de las tratadas con Atonik. Los datos son la media = ES de 15 frutos.

El contenido en fenoles totales fue mucho mayor en los pimientos recolectados el 18
de julio que en los recolectados el 24 de agosto, tanto en los procedentes de las plantas control
como en los procedentes de las plantas tratadas con Atonik. Sin embargo, en ambos casos el
tratamiento con Atonik condujo a incrementar el contenido en fenoles totales (Figura 8).
Durante la conservacion de los pimientos recolectados el 18 de julio se produjo un descenso
significativo del contenido en fenoles totales, aunque seguian manteniéndose niveles mas
elevados en los pimientos de las plantas tratadas, mientras que en los pimientos recolectados
el 24 de agosto no se observaron cambios significativos a lo largo de la conservacion.
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Figura 8: Evolucion de la concentracion de fenoles totales durante la conservacion de los
pimientos recolectados el 18 de julio y el 24 de agosto de las plantas control y de las tratadas
con Atonik. Los datos son la media + ES de 15 frutos.

DISCUSION

Los pimientos recolectados el 18 de Julio y el 24 de agosto, tanto de las plantas control
como de las tratadas con Atonik, se conservaron a 8°C, puesto que estos frutos son
susceptibles de sufrir dafios por frio cuando se almacenan a temperaturas por debajo de 7-10
°C, dependiendo le la variedad y de la duracioén del almacenaje (Serrano et al., 1997; Vicente
et al., 2005). Los resultados muestran un efecto claro de los tratamientos con Atonik sobre
diferentes parametros relacionados con la calidad, ya que el peso de los frutos, el espesor del
pericarpo y el contenido en sélidos solubles y en acidez eran superiores en los pimientos de
las plantas tratadas con Atonik, tanto en el sistema de riego como via foliar, que en los
procedentes de las plantas control.

Durante el almacenamiento post-recoleccion el efecto positive de los tratamientos con
Atonik también fue evidente, puesto que las pérdidas de peso y los procesos de ablandamiento
fueron menores en los pimientos de las plantas tratadas. Las pérdidas de peso, debidas a la
deshidratacion resultante del proceso de transpiracion es uno de los principales factores que
afectan negativamente al mantenimiento de la calidad de los pimientos durante las
operaciones de transporte, almacenaje y comercializacién, y dependen de 1 cultivar, del
espesor y composicion de la cuticula y de las condiciones ambientales reinantes antes y
después de la recoleccion (Riederer and Scheiber, 2201; Maalekuu et al., 2004; Vogg et al.,
2004; Smith et al., 2006). Ademas, los pimientos tratados con Atonik mantuvieron unos
niveles de so6lidos solubles, acidez total y acido ascérbico mas elevados que los controles
durante la conservacion post-recoleccion.

En relacion con las propiedades funcionales, la aplicacion de Atonik tuvo un efecto
claro incrementando la concentracion de acido ascorbico, la actividad antioxidante y la
concentracion de fenoles totales. El incremento en la concentracion de acido ascorbico
observado durante el almacenaje puede ser atribuido a la evolucion del proceso de
maduracion y estd de acuerdo con los resultados de otros investigadores (Jiménez et al.,
2003). Sin embargo, otros investigadores han encontrado descensos importantes en la
concentracion de acido ascorbico durante la conservacion en frio (Ozden and Bayindirli,
2002), diferencias que podrian atribuirse al cultivar o a la aparicion de dafios por frio. Por otra
parte, la mayor actividad antioxidante encontrada en los pimientos procedentes de las plantas
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tratadas con Atonik podria deberse a un incremento en la actividad de varios enzimas

antioxidantes, como superdxido dismutasa, catalasa y peroxidasa (Djanaguiraman et al.,
2004).

CONCLUSIONES

El tratamiento de las plantas de pimiento con el bioestimulante Atonik puede
incrementar el rendimiento de este cultivo, aumentando el peso de los frutos, aunque no afecta
al proceso del cuaje. Este efecto se debe a un aumento en el espesor del pericarpo mas que a
un aumento en el tamafio del fruto. Ademas, el tratamiento también provoca un aumento
significativo en algunos pardmetros relacionados con la calidad nutritiva de este fruto, como
contenido en solidos solubles y en acidez total, asi como en pardmetros relacionados con la
calidad funcional, como contenido en 4cido ascoérbico y en fenoles totales y en actividad
antioxidante. Finalmente, este efecto beneficioso se mantiene durante la conservacién post-
recoleccion, por lo que la calidad de los pimientos procedentes de las plantas tratadas con
Atonik seria superior a la de los pimientos de las plantas control, aunque sin diferencias
significativas debidas a la forma de aplicacion, mediante espray foliar o en el sistema de
riego.
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