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1. RESUMEN

En este trabajo se evalu6 el rendimiento temprano, la composicion y el comportamiento

poscosecha de 6 hibridos de pimiento (Capsicum annuum L.) tipo “blocky” (Aifos, Candente, Ignis,
Mar rojo, 7864 y 8781) producidos en invernadero en la zona de La Plata. Se realiz6 un ensayo
comparativo de rendimiento (ECR) en un disefio por bloques al azar, con tres repeticiones y se
evalué el rendimiento durante 10 cosechas en el periodo comprendido entre el 15 de Diciembre y
el 15 de Febrero (temporada 2008-2009). El hibrido 7864 mostré el mayor rendimiento (3,8 kg por
planta), mientras que el menor nivel de produccion se hall6 en Mar rojo (2,8 kg por planta).
Morfolégicamente también se observaron diferencias entre los materiales ensayados. Los frutos
del hibrido 7864 mostraron tamafio moderado y gran homogeneidad poblacional en comparacion
con Aifos e Ignis. Si bien en todos los casos, el porcentaje de frutos cumpliendo las
especificaciones de exportacion (determinados a partir del tamafio, presencia de defectos y
uniformidad) fue bajo, el hibrido 7864 present6 el mayor potencial de rendimiento exportable. Por
otra parte, se realizaron 2 cosechas independientes de frutos de los 6 genotipos a fin de evaluar
otros aspectos asociados con la calidad y el comportamiento en el almacenamiento. Los frutos de
Mar rojo y Candente mostraron mayor tamafio y firmeza, mientras que Ignis presentd los valores
mas bajos en este Ultimo atributo. La firmeza de los frutos mostr6 una alta correlacién positiva con
el espesor del pericarpio por lo que esta sencilla medida morfolégica parece ser de utilidad para
estimar aspectos texturales sin recurrir al uso de instrumental complejo. Los frutos de Aifos y 8781
fueron algo mas anaranjados lo que se evidencié a partir de mayores valores de hue, no
hallandose diferencias entre el resto de los genotipos en el tono de color superficial. Los frutos del
hibrido 7864 se presentaron algo mas oscuros en comparacion con los otros genotipos (menor
valor de L*). El contenido de azlUcares fue mas alto en los hibridos con menor espesor de
pericarpio, mostrdndose una alta correlacién negativa entre estas 2 variables. El pH y la acidez no
sufrieron grandes variaciones entre genotipos. Por otra parte, 8781 fue el hibrido con mayor nivel
de antioxidantes. Por ultimo, durante el almacenamiento en camara, los frutos de Mar Rojo,
Candente y 8781 mostraron menor deshidratacion y en general un mejor comportamiento
(estimado a partir de la susceptibilidad al dafio por frio, nUmero de manchas y ataque de hongos).
Los resultados de este estudio muestran que existen marcadas diferencias entre los 6 genotipos
evaluados. Aifos e Ignis presentan peores caracteristicas en un analisis global, mientras que los
demas materiales pueden resultar mas o menos ventajosos dependiendo de las caracteristicas
deseadas. El hibrido 7864 muestra buen rendimiento y uniformidad, tamafio menor y moderada
capacidad de almacenamiento. Candente y Mar rojo poseen mayor peso y tamafo de fruto,
elevada firmeza, buen comportamiento en camara, pero rendimiento menor. Mayores estudios
resultan necesarios para continuar con la evaluacion de estos materiales en el Cinturon horticola
de La Plata.

Palabras clave: Pimiento, hibrido, “blocky”, calidad, rendimiento, poscosecha.




Abstract

What was evaluated in this paper were the yield, composition and postharvest behavior of
6 bell pepper hybrids (Capsicum annuum L.) (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 and 8781)
grown in greenhouses in La Plata, Argentina (for the 2008-2009 season). Yield was evaluated
during the period between December 15" - February 15™. The hybrid 7864 showed the highest
yield (3,8 kg per plant) while Mar rojo presented the lowest production (2,8 kg per plant).
Morphologically there were also clear differences among genotypes. Fruit form 7864 showed
moderate size and high uniformity as compared to Aifos and Ignis. Even though in all cases the
percentage of fruits reaching export standards was low (based on size, uniformity and defects), the
hybrid 7864 showed the highest exportable yield. On a separate set of experiments, 2 independent
harvests were grown for the 6 genotypes, and fruits were evaluated in terms of quality attributes
and postharvest behavior. The hybrids Mar rojo and Candente showed the highest firmness while
Ignis presented the lowest values. Fruit firmness showed high positive correlation with pericarp
width, which could mean that this simple morphological measurement might be useful as a general
estimate of some textural properties, without having to resort to more complex techniques.
Regarding other attributes associated with fruit appearance, Aifos and 8781 presented a more
orange-like color (evidenced by the higher hue values), while no differences were found among the
other genotypes. Peppers from 7864 were darker than the other hybrids (lower L* value). Sugar
content was higher in those hybrids with lower pericarp width, indicating a negative correlation
between these two variables for all 6 genotypes. Fruit pH and acidity did not show great variations
among genotypes. Fruit from 8781 ranked first on antioxidants. Finally, during low temperature
storage fruit from Mar Rojo, Candente and 8781 showed lower weight loss and a better global
performance (as determined by susceptibility to chilling injury, number of spots and decay).
Results from this study show that there are relatively large differences among the 6 genotypes
evaluated. Overall, Aifos and Ignis show lower characteristics, while the other hybrids might result
more or less advantageous depending on the desired characteristics. The hybrid 7864 shows good
yield and uniformity, moderate size and intermediate storage capacity. Candente and Mar rojo fruit
are larger, firmer and are well suited for long term storage, but these hybrids show lower yield,
while 8781 is rich in antioxidants. Further studies might be useful for continuing the evaluation of
these genotypes in La Plata Horticultural Belt.
Keywords: bell pepper, hybrid, “blocky”, quality, yield, postharvest.



2. INTRODUCCION

2.1. Aspectos generales de producciéon de pimiento

El pimiento (Capsicum annuum L.) también llamado, chile, morron aji, paprika o “bell
pepper” pertenece a la familia de las Solanaceas. Es un cultivo de clima calido, cuyo centro de
origen se encuentra en América, principalmente en México, Peru y Bolivia, aunque su produccion
se expandi6 al resto del mundo a partir de la llegada de los espafioles al continente (INTA, 2000).
Los pimientos se consumen crudos, en ensaladas y salsas, procesados en productos enlatados,
encurtidos, congelados o deshidratados, como el paprika o pimenton (Namesny, 1996). Otras
especies del género Capsicum incluyen a C. frutescens que produce pequefios frutos que se
utilizan para la obtencion de tabasco, C. chinense y C. baccatum (Wien, 1999). Mundialmente es
una hortaliza de importancia, con una superficie de 1.691.991 hectareas y una produccion total de
26 millones de toneladas en el afio 2007. A nivel global, la produccion de pimiento ha mostrado un

aumento sostenido, con un crecimiento de 40% en la Ultima década (Tabla 1).

Tabla 1: Produccién Argentina y mundial de pimiento (miles de toneladas) en la ultima década.
(FAOSTAT, 2009).
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Argentina 126 125 120 122 123 125 125 125 126 127
Mundial 18.500 19.400 20.800 21.418 22512 24.322 24587 25.261 26.252 26.056

El principal productor mundial es China con 54% del volumen total. Otros importantes
productores de pimiento son Espafia, México, Turquia, Egipto y Estados Unidos (Tabla 2).
Espafia se destaca por su elevado rendimiento promedio, asociado con un alto grado de
tecnificacion y produccién bajo cobertura. Nuestro pais es el principal productor en Sudamérica
con un volumen de 127.000 toneladas anuales (FAOSTAT, 2009) que no han mostrado gran

variacion en los ultimos 10 afios.

Tabla 2: Produccion, superficie cosechada de principales productores mundiales de pimiento.
(FAOSTAT, 2009).

Produccién Superficie cosechada
(miles de toneladas) (ha)

China 14.033 653.200
Egipto 475 30.000
Espafia 1.065 21.700
Estados Unidos 856 31.970
México 1.690 93.000
Turquia 1.090 52.000




Los rendimientos son muy variables, dependiendo de las condiciones de produccién. Los
horticultores con buen manejo del cultivo logran producciones de mas de 120 T ha’ (Ishikawa,
2003). Las zonas productoras se ubican en el Noroeste donde se cultiva principalmente a campo,
en el Noreste (mayoritariamente en la provincia de Corrientes) y en la regién aledafa a la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires, conocida como Cinturén Horticola de La Plata. Este conglomerado
productivo incluye unas 1.550 empresas horti-floricolas que explotan 14.500 hectareas destinadas
a la produccion de hortalizas y flores (CHFBA, 2005). El cultivo de pimiento en la zona platense se
realiza mayoritariamente bajo cubierta plastica (Balcaza, 2003). La superficie cultivada de
pimiento en la region platense oscila entre 200 y 250 hectéreas, mayoritariamente en invernadero

(CHFBA, 2005) y se orienta a la obtencién de frutos para consumo fresco.

2.2. Morfologiay composicion de frutos de pimiento

El pimiento es botanicamente una baya. Su tamafio puede oscilar desde escasos gramos
para variedades tipo “cherry” hasta mas de 500 g. Los frutos presentan cuticula gruesa y el
espesor del pericarpio puede variar de grueso a delgado (Figura 1A). Los frutos son huecos y de
color variable (verde, amarillo, naranja, rojo, chocolate) (Figura 1B). Su forma puede ser
cilindrica, cubica, prismatica, piramidal o conica, mas o0 menos aguzada hacia el extremo apical,
(Wien, 1999). Los genotipos de pimiento pueden agruparse en clases o tipos segun diferentes
criterios. Una de las caracteristicas que permite una clasificacion general es la presencia de un
grupo de componentes fendlicos denominados capsaicinoides (Govindarajan, 1985). EI mas
abundante dentro de estos es la capsaicina, que se encuentra presente en mayor concentracion
en el tejido placentario asociado con las semillas y en menor medida en otras partes de los frutos
(Diaz et al., 2004). Los materiales que presentan elevado nivel de éste compuesto son conocidos
como pimientos picantes (ej. pimiento Jalapefio, Figura 2A). Por el contrario, aquellos frutos con
bajo tenor de capsaicina se consideran pimientos dulces. Otro criterio de clasificacidbn se asocia
con el destino final de la produccién, pudiendo dividirse en pimientos para consumo fresco,
pimientos para produccion de pickles (ej. pimientos tipo vinagre Figura 2B), pimientos para
produccion de enlatados (ej. pimientos tipo calahorra Figura 2C) y pimientos para pimenton
(Andrade Cuvi, 2007). Dentro de los pimientos cominmente obtenidos para consumo fresco,
pueden diferenciarse tres tipos:

-“blocky” o California con frutos cortos (7-10 cm), anchos (6-13 cm), con cuatro cascos bien
marcados (Figura 2D),
-“lamuyo” con frutos largos de forma piramidal, conica o prismatica (Figura 2E) y

-“cherry” de tamafio inferior a unos pocos centimetros de seccion (Figura 2F).
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Figura 1: A: Morfologia de frutos de pimiento. B: Diferentes colores de pimiento disponibles en la
actualidad.



Figura 2: Diferentes tipos de pimiento: A: Jalapefio B: Vinagre C: Calahorra D: “Blocky” E:
Lamuyo F: Cherry.

El componente mas abundante de los frutos de pimiento es el agua, que se ubica en 92-
93% m/m. En buena medida, la disminucion de la calidad durante el almacenamiento de pimiento,
se asocia con la pérdida de agua. Los estudios realizados hasta la fecha no han mostrado
marcados cambios en la pared celular conforme los frutos se ablandan (Harpster et al., 2002) y
por el contrario en varios casos los cambios en la textura muestran asociaciéon con la
deshidratacién (Lownds et al., 1994; Diaz Pérez et al., 2007). El color de los frutos verdes se
atribuye a la presencia de clorofila mientras que en el estado rojo la coloracién se debe a
compuestos carotenoides (Govindarajan, 1985). El género Capsicum se caracteriza por la
particular presencia de carotenoides con grupos cetonicos en su estructura (ceto-carotenoides),
llamados capsantina y capsorubina. En variedades de coloracion naranja o amarilla los principales
compuestos de este tipo incluyen al B-caroteno y la violaxantina. En unas pocas variedades el
color marron es debido a la presencia de clorofilas y carotenoides en forma simultanea.

El sabor de los frutos esta determinado principalmente por la presencia de &cidos
organicos y azucares. Dentro los carbohidratos solubles mas importantes son la glucosa y la
fructosa, encontrandose pequefias cantidades de sacarosa en frutos verdes (Tabla 3). Debido a



gue el contenido de azucares simples se incrementa conforme progresa la maduracién, los
pimientos rojos son en general mas dulces que los verdes (Nielsen et al., 1991).

Como muchas otras hortalizas, el pimiento presenta bajo contenido de lipidos y sodio y un
reducido nimero de calorias. Por ultimo, este fruto es particularmente rico en pro-vitamina A y
vitamina C, presentando niveles de este uUltimo compuesto que duplican los hallados en citricos y
10 veces superiores a los de tomate (Vicente, 2006). Los niveles de vitamina C se ven afectados
por condiciones de cultivo (principalmente radiacion) estado de madurez y procesamiento (Vicente
et al., 2008).

Tabla 3: Composicién de pimiento verde y rojo (USDA, 2009). Los valores se expresan cada 100
g de fruto fresco.

Componentes Pimiento verde Pimiento rojo
Agua 94 92
Energia (kcal) 20 26
Lipidos (9) 0,17 0,30
Fibra (g) 1,7 2,0
Azlcares totales 2,4 4,2
Sacarosa (g) 0,1 0,0
Glucosa (g) 1,16 1,94
Fructosa () 1,12 2,26
Vitamina C (mg) 80 190
Pro-vitamina A (Ul) 370 3,131

2.3. Generalidades del cultivo de pimiento

a. Aspectos fisiolégicos v requerimientos climaticos

El pimiento es una especie parcialmente al6gama, perenne, de origen sub-tropical, que se
cultiva como anual en zonas templadas durante el periodo estival (Namesny, 1996). La planta es
herbacea, con un porte que varia entre los 0,5 metros a campo y mas de 2 metros en invernadero.
Es sensible a las bajas temperaturas requiriendo en términos generales 18 a 22°C, con dias
célidos (20 a 27°C) y noches frescas (16 a 20°C) (Namesny, 1996). Si la temperatura se ubica por
debajo de 10°C el crecimiento cesa y por debajo de 0°C se producen marcados dafios. La
temperatura es fundamental en la determinacion de la tasa de crecimiento, pero a su vez afecta la
floracion, fecundacién y formacion de los frutos (Wien, 1999). Si ésta se ubica por debajo de 15°C,

0 supera los 35°C se produce la caida de flores.

b. Inicio de cultivo

El ciclo productivo comienza con la realizacion de alméacigos. Las semillas son colocadas

en “speedlings” conteniendo sustrato apropiado (ej. vermiculita, turba). La germinacion y
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emergencia de pimiento requiere unos 3-5 dias a 25°C y 9 dias a 15°C (Watkins y Cantliffe, 1983).
Cuando los plantines adquieren desarrollo apropiado son transplantados. El volumen radicular es
proporcional al desarrollo final del tallo, por lo que resulta importante iniciar el cultivo con plantines
de buena calidad (Wien, 1999). En cultivos transplantados, el 80% de las raices activas se
encuentran en los primeros 70 centimetros. Para la produccion es necesario un plan de
desinfeccion de suelo y debido al cuestionamiento del bromuro de metilo, se estan evaluando
alternativas como la solarizacion, tratamientos con Metam sodio, vapor de agua y bio-fumigacion
(Ishikawa, 2003). ElI marco de plantacion se establece en funcion del porte de la planta, que a su
vez dependera de la variedad a utilizar y del tipo de manejo adoptado. El mas frecuentemente
empleado en los invernaderos es de 1 metro entre lineas y 0,5 metros entre plantas, aunque es
posible aumentar la densidad de plantacién a 2,5-3 plantas por metro cuadrado. Es comdn la
realizacion de 2 filas pareadas dejando lateralmente pasillos que permitan la realizacion de las
labores culturales. En invernadero la densidad de plantacion suele ser de 20.000 a 30.000 plantas
por hectarea, mientras que en cultivos a campo la densidad suele aumentarse hasta 60.000

plantas por hectéarea.

c. Desarrollo vegetativo e inducciéon de la floracién

El pimiento muestra un crecimiento vegetativo 25% menor que otras especies de
produccion estival como tomate y pepino principalmente debido a la menor produccién de area
foliar. El crecimiento vegetativo 6ptimo ocurre con temperaturas medias y nocturnas de 22 y 18°C
respectivamente (Baker y Van Uffelen, 1988). La produccion de primordios florales parece estar
poco influenciada por el fotoperiodo. La nutricion mineral, la aplicaciéon de giberelinas y la
temperatura parecen también afectar poco el nimero de nudos producidos hasta la floracion
(Wien, 1999). La exposicion de plantines a temperaturas de 10°C, a diferencia de lo que ocurre en
tomate (en donde reduce el nimero de nudos hasta primera flor), en pimiento posee poca
influencia (Calvert, 1957).

Los estigmas de pimiento permanecen receptivos por 3 dias luego de la antesis, el mismo
tiempo que el polen parece mantener su viabilidad. (Kato, 1989). Los pimientos poseen la
capacidad de formar frutos partenocarpicos especialmente a baja temperatura (12-15°C). En
muchos casos en produccion en invernadero las primeras flores son removidas para permitir un
correcto desarrollo vegetativo. Una causa comuln de caida de primordios florales en pimiento es la
alta temperatura. El estrés hidrico en éste periodo también reduce el cuajado. La abscision de
flores y frutos se cree que se asocia con un incremento en la produccion de etileno bajo
condiciones de estrés. El etileno y los compuestos capaces de generarlo como el 4cido cloro-etil
fosfonico (Ethrel) aceleran la abscision (Beaudry y Kays 1988). Resultaria de interés evaluar el
efecto de inhibidores de la accion de éste compuesto que se encuentran disponibles en la

actualidad.



d. Crecimiento y maduracién de los frutos

La formacion de los frutos comienza con la fertilizacion de los oOvulos. Las flores de
pimiento son en general auto-polinizadas. Ha sido sujeto a controversia si el pimiento posee
polinizacién cruzada o no. La presencia de néctar sugiere que podria ser relevante la influencia de
insectos polinizadores (Rabinowitch et al., 1993; Roldan Serrano y Guerra Sanz, 2004). En
condiciones de invernadero la introducciéon de abejas permitié incrementar el tamafio y nimero de
frutos (de Ruijter et al., 1991). La incorporacion de abejorros (Bombus terrestris) también ha
mostrado ser beneficiosa sobre la calidad final de los frutos. En este caso los pimientos obtenidos
fueron de mayor tamafio y peso, respecto a aquellos de plantas que no recibieron visitas de
polinizadores (Roldan Serrano y Guerra Sanz, 2006).

La curva de crecimiento puede mostrar un patron sigmoideo tipico, aunque este no se
observa en todas las variedades (Kano, 1957). El periodo inicial se caracteriza por una activa
divisibn celular seguida, de una etapa de elongacion. La temperatura puede afectar
marcadamente la morfologia de los frutos. Asi, temperaturas elevadas en estados tempranos
pueden resultar en un incremento en el nimero de l6bulos (Ali y Nelly, 1993). Si las temperaturas
nocturnas son bajas (8-10°C los ovarios tienden a ser mas alargados que en plantas que se
desarrollan a 18-20°C (Wien, 1999). Un factor crucial en la determinacion del tamafio de frutos es
la polinizacién. Se ha observado una directa correlacion entre el nUmero de semillas y el tamafio
de fruto.

La maduracion involucra numerosos cambios como el incremento en los niveles de
azlcares simples, la sintesis de carotenoides y en variedades pungentes con la acumulacién de
capsaicinoides. El color de los frutos desarrolla mejor en condiciones de temperatura moderada
(Cotter, 1980). Los pimientos son considerados frutos no climatéricos, es decir no muestran un
pico en la produccion de etileno y respiracién durante el desarrollo (Andrade Cuvi, 2007). De todos
modos, en algunas variedades la aplicacion de &cido cloro-etil-fosfonico permite acelerar el
desarrollo de color (Cantliffe y Goodwin, 1975). Los frutos pueden presentar en ciertos casos

algunos desordenes fisioldgicos que reducen marcadamente la calidad:

-Rajado: Este problema se ha asociado con cambios en los niveles hidricos. La sensibilidad es
variable entre cultivares. El rajado se ve incrementado en condiciones de alta humedad relativa y
por la presencia de bajas temperaturas nocturnas (Wien, 1999).Tambien depende del genotipo o
hibrido.

-Blossom-end rot’ o podredumbre apical: Es una alteracion relacionada con la deficiencia de

calcio. Si bien las aplicaciones de éste elemento pueden reducir el problema, en general la
aparicion de podredumbre apical resulta favorecida en condiciones de rapido crecimiento de los

frutos. Por lo tanto, una forma de minimizar el problema es intentar moderar la tasa de
9



crecimiento.

-Infrutescencias: formacion de pequefios frutos en el interior del fruto aparentemente normal. La

causa de esta alteracion puede ser de origen genético o por condiciones ambientales
desfavorables.

-Partenocarpia: El desarrollo de frutos sin semilla puede presentarse con mas frecuencia si ocurre

bajas temperaturas en el momento del cuajado del fruto.

-Quemado _de sol: Se observan manchas en los frutos como consecuencia de la excesiva

radiacion recibida. El dafio se debe a una combinacion del efecto de la radiacion y de las altas
temperaturas. En pimiento, la temperatura critica se ubica en 38-40°C. La aparicion de dafios en
estas condiciones requiere de una exposicién de 12 h. Los frutos verdes son mas sensibles que
los rojos (Rabinowitch et al., 1982). Las practicas culturales para reducir el quemado incluyen el

mantenimiento del canopeo con alta densidad foliar y denso.

e. Generalidades de manejo del cultivo

La poda una practica cultural frecuente que mejora las condiciones de cultivo en

invernadero. Su objetivo es obtener plantas equilibradas, vigorosas y ventiladas, de manera que
los frutos queden protegidos de la insolacion elevada y evitar la generacién de microclimas que
favorezcan el desarrollo de enfermedades. Las plantas pueden desarrollarse con 1 a 4 tallos.
El tutorado es una practica imprescindible para mantener a las plantas erguidas. Esto reduce el
dafio mecanico, facilita las labores culturales y aumenta la ventilacion. Tradicionalmente se
colocan hilos de polipropileno sostenidos sobre alambres. A lo largo del ciclo de cultivo se
eliminan los tallos interiores de modo de favorecer a aquellos seleccionados en la poda de
formacion y reducir las restricciones al paso de la luz. Por otra parte, se recomienda eliminar las
hojas senescentes 0 enfermas para facilitar la aireacién, mejorar el color de los frutos y reducir las
fuentes de inoculo.

El aporte de agua y la fertilizacion de los cultivos de pimiento en invernadero se realiza
mediante sistemas de goteo. El volumen de agua necesario depende de la evapo-transpiracion
del cultivo (principalmente afectada por la temperatura y por la humedad relativa), de la eficiencia
del sistema de riego y del tipo de suelo. En la regiéon de La Plata los requerimientos de agua
oscilan entre 1,5 litros por planta y por dia en otofio y fines de primavera y 2-2,5 litros por planta y
por dia en el periodo estival. En un estudio realizado en la region de La Plata el volumen total de
agua utilizado durante el cultivo fue de unos 300 litros por planta (Balcaza, 2003). El pimiento es
medianamente tolerante a la salinidad, pero la conductividad no debe superar 1,5 dS m? (Balcaza,

2003). Con respecto a la nutricion, en la region de La Plata los suelos son en general de textura
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franco-limosa o franco-arcillosa y se encuentran bien provistos de potasio y materia organica. En

funcién del rendimiento esperado (Tabla 4) se establecen los programas de fertilizacion.

Tabla 4: Requerimiento de nutrientes en kilogramos cada 1.000 kg de pimiento (adaptado de
Balcaza, 2003).
Nitrégeno Calcio Fosforo Potasio Magnesio

6,5 4,4 4,8 12 1

Asimismo el aporte de nutrientes debe ser variable dependiendo del estado fenoldgico. El
pimiento es una planta muy exigente en nitrdgeno en las primeras fases del cultivo, decreciendo
los requerimientos de este elemento en la fase reproductiva en la que la dosificacién en forma
excesiva retrasa la maduracion de los frutos. La maxima demanda de fésforo coincide con la
aparicion de las primeras flores y con el periodo de maduracion de las semillas, de todos modos
en estados tempranos toma importancia para el desarrollo radicular. ElI aporte de potasio en
general se incrementa progresivamente durante el ciclo de cultivo. En términos generales si el lote
proviene de otros cultivos, en la primera fase no se fertiliza. Si se realizara la fertilizacion se
recomiendan relaciones NPK de 1:0,85:1,5 (Balcaza, 2003). Durante la etapa de desarrollo de los
frutos esta relacion puede modificarse a 1:0,7:1,75, llegando al momento de cosecha a una
relacion de 1:0,7:2,0 (Balcaza, 2003). Mas alla de estos aspectos generales, pueden plantearse

diferentes estrategias de fertilizacion en funcion del planteo productivo.

f. Cosecha

Los frutos pueden ser cosechados en estado de madurez verde o rojo. La cosecha se
inicia comunmente unas 10-12 semanas después del transplante y por lo general se realiza a
mano. El modo en el que se efectla la cosecha es muy importante en el comportamiento durante
el almacenamiento. La realizacion de corte nitido del pedudnculo con herramientas afiladas y la
separacion de los frutos en la zona de abscision natural reducen la deshidratacion y la incidencia
de enfermedades de poscosecha (Figura 3). Los pimientos de buena calidad deben ser carnosos,
de buen calibre, uniformes, con color y tamafio tipico del material y estado de madurez al que
corresponda. La pulpa debe ser firme, relativamente gruesa, con superficie brillante y libre de
podredumbres, sintomas de deshidratacion golpes de sol, “blossom” o rajado. En caso de

presentar el pedinculo éste debe no estar marchito (Cantwell, 2009).
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Figura 3: Efecto del método de cosecha sobre el comportamiento de pimiento almacenado a 10°C
por 21 d. A) Fruto cosechado por separacion natural en la zona de abscision B) Fruto con corte al
ras. C) Fruto arrancado o cosechado con una herramienta inapropiada.

2.4. Aspectos generales de conservacion de pimiento

Se estima que la magnitud de las pérdidas poscosecha en frutas y hortalizas frescas es de
5 a 25% en paises desarrollados y de 20 a 50% en paises en desarrollo, dependiendo del
producto, la variedad y las condiciones de manejo (Kader, 2002). Las frutas, hortalizas y
ornamentales frescos, presentan actividad metabdlica y estan sujetos a cambios continuos por lo
gue deben despacharse lo mas rapidamente posible luego de la cosecha (Hardenburg et al.,
1990). Los pimientos son al igual que muchas otras hortalizas altamente perecederos, por lo que
deben manipularse correctamente durante la distribucién (Andrade Cuvi, 2007). Deben eliminarse
las esperas innecesarias en el campo y debe evitarse que los frutos permanezcan por periodos
prolongados a alta temperatura. La clasificacion y el empacado se realizan cominmente en la
chacra del productor. En algunos casos existen galpones de empaque, en los que la clasificacién
se realiza a mano o bien en maquinas clasificadoras. Comunmente las lineas de pimiento trabajan
en seco y en forma eventual puede realizarse un cepillado (Ishikawa, 2003). En pimiento, las
principales causas de pérdidas poscosecha son la senescencia, la deshidratacién y/o el ataque de
patdgenos. La tecnologia poscosecha procura precisamente mantener la calidad y cantidad de
producto comercializable desde la cosecha hasta su llegada a los consumidores (Salunkhe y
Desai,1984; Kader, 2003). La principal estrategia recomendada para el manejo poscosecha de
pimientos es la refrigeracion (Cantwell, 2009). Las condiciones 6ptimas de almacenamiento de
estos frutos son de 7-10°C y 90-95% de humedad relativa. Almacenados de este modo los frutos
pueden tener una vida Util de 3 a 4 semanas dependiendo de la variedad. La refrigeracion permite
ademaés reducir las pérdidas de vitamina C, con un consecuente beneficio desde el punto de vista

nutricional (Lee y Kader, 2000). El Dafio por frio (DPF) es una alteracion que limita la
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maximizacion de los beneficios del almacenamiento a bajas temperaturas (Lin et al., 1993). Este
desorden fisiologico normalmente se manifiesta como zonas hundidas sobre la superficie del fruto
gue posteriormente son colonizadas por patégenos. Otros sintomas de dafio por frio incluyen el
picado superficial, las pudriciones, la decoloracion y el ablandamiento sin pérdida de agua
(Vicente, 2006). Los pimientos maduros o que ya lograron su color son menos sensibles al dafio
por frio que los pimientos verdes. El desarrollo de esta compleja fisiopatia en pimientos ha sido
disminuido mediante la aplicacién de agentes quimicos como metil-jasmonato y metil-salicilato
(Buta y Moline, 1998; Fung et al., 2004) y difenil-amina (Purvis, 2002). Las atmdsferas
modificadas y controladas no aportan grandes beneficios en la conservacion de pimientos enteros
a diferencia de otros frutos como manzana, pera o frutilla. De todos modos, el uso de bolsas de
polietileno permiti6 mantener el color (Meier et al., 1995) y reducir la susceptibilidad al dafio por
frio (Millar y Risse, 1986). En frutos trozados, el uso de atmdsferas modificadas permiti6 mantener
la calidad por 21 d a 5°C. La aplicacion de tratamientos térmicos de alta temperatura por periodos
breves ha mostrado ser beneficiosa en algunos casos (Fallik et al., 1999; Gonzalez-Aguilar et al.,
2000). Otra tecnologia que ha mostrado ser eficaz para mantener la calidad de pimientos durante
el almacenamiento poscosecha es el tratamiento con radiacion UV-C, que permite reducir las
infecciones causadas por Botrytis cinerea y Alternaria alternata. (Mercier et al., 2001; Vicente et
al., 2005; Civello et al., 2007). Por ultimo, con respecto a los efectos del etileno el pimiento es un
fruto no climatérico y se considera que esta hormona no posee un rol central en la regulacion del
proceso de maduracion (Saltveit, 1977). Tanto la produccion como la sensibilidad al etileno en el
pimiento es baja (Cantwell, 2009). De todos modos, en algunas variedades se ha observado que
los tratamientos con etileno pueden contribuir moderadamente a acelerar el desarrollo de color
rojo (Cantliffe y Goodwin, 1975; Fox et al., 2005; Cerqueira-Pereira et al., 2007).
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2.5 Caracteristicas del comercio mundial de pimiento, dificultades y posibilidades para

nuestro pais
El volumen del comercio internacional de pimiento ha aumentado en un 75% en la Gltima

década (Figura 4) y segun estimaciones de la FAO para el afio 2007 fue de aproximadamente 2
millones de toneladas (FAOSTAT, 2009). El continente europeo lidera tanto las importaciones
(61% del total) como las exportaciones de pimiento a nivel mundial, seguido por América como

segundo continente en importancia.
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Figura 4: Importaciones y exportaciones a nivel global de pimiento en el periodo 1998-2007
(FAOSTAT, 2009).

Analizando a los importadores a nivel de pais, el 66% del volumen esta determinado por
Estados Unidos, Alemania, Gran Bretafia, Canada, Francia y Holanda (Figura 5). Dentro de los
paises exportadores se destacan México, Espafa, Holanda y en menor medida Estados Unidos,
Israel y Canada (Figura 6). México, es el primer exportador mundial y abastece al mercado de
Estados Unidos y también a Canada. Espafia provee pimientos a otros paises de la Unién

Europea principalmente por flete terrestre, seguida por Holanda, Israel y Turquia (Pineda, 2007).

14



Canada
5% Francia
7%

Otros
33%

Alemania
14%

Holanda
6%

Gran Bretaia
7%

Estados Unidos
28%

Figura 5: Participacion de principales paises (Toneladas) en las importaciones de pimiento para el
afo 2007. (FAOSTAT, 2009).
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Figura 6: Participacion de principales paises (Toneladas) en las exportaciones de pimiento para el
afio 2007. (FAOSTAT, 2009).
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Argentina es el principal productor de Latinoamérica, pero esta muy lejos de tener
importancia en el comercio internacional. De todos modos la salida de la convertibilidad a
comienzos de esta década generd un escenario en el que al menos, desde el punto de vista de la
situacion cambiaria, se torné de interés la posibilidad de exportar productos horticolas en contra-
estacion hacia paises del hemisferio Norte.

Estados Unidos importa pimiento principalmente en el periodo de produccion de nuestro
pais generando una oportunidad. EI mayor abastecedor es Meéxico, con claras ventajas
geograficas y que coloca frutos producidos mayormente "a campo". Por su parte, paises como
Espafa, Holanda e Israel ofrecen pimientos de invernadero con alta calidad y precios promedios
mas elevados y sostenidos (Pineda, 2007). Desafortunadamente en la actualidad el ingreso a
Estados Unidos de pimiento proveniente de Argentina no se encuentra aprobado, por lo que este
seria un aspecto en el que resultaria deseable avanzar para no perder la oportunidad.
Contrariamente en Canada se ha permitido el acceso de pimientos provenientes de Argentina
(Pineda, 2007). Tradicionalmente los paises que abastecen la oferta canadiense en el periodo
invernal son Estados Unidos, México, Espafia, Holanda e Israel. En ese sentido, una potencial
oportunidad para Argentina se desarrolla en un pequefio segmento de mercado de alta calidad
compitiendo con los paises de la Union Europea e Israel. Estas iniciativas resultan oportunidades
gue podrian gradualmente traccionar en el sector y propiciar algunos avances en aspectos tales
como mejoras en la infraestructura basica y en el manejo de la mercaderia, y en la incorporacién
de tecnologias de poscosecha. Esto que se visualiza en el sector fruticola, principalmente para
productos asociados con el comercio internacional, podria ser al menos un disparador para
dinamizar algunos cambios en el sector horticola local.

Tradicionalmente los materiales que se han producido en nuestro pais se ubican dentro del
tipo “lamuyo” con pimientos de buen tamafio y forma prisméatica algo irregular. Por el contrario, en
el mercado internacional es mas comudn la demanda de pimientos tipo “blocky”. En sintonia con
esto, las empresas productoras de semillas internacionales dedican grandes esfuerzos a la
obtencion de nuevos hibridos con mejor comportamiento y resistencias prioritariamente en este
formato tipo “blocky”. Resultaria de importancia avanzar en la evaluacion de diferentes materiales
de pimiento tipo “blocky” por supuesto considerando aquellos que muestren potencial para realizar
envios tempranos al exterior pero ademas teniendo en cuenta que es probable que muchas
mejoras genéticas futuras puedan estar disponibles en este tipo de pimiento. Si bien en los Gltimos
afios se ha comenzado a evaluar el comportamiento de algunos de estos materiales
(principalmente debido a la realizacién de algunos proyectos que realizaron envios al exterior), la
informacién existente es aun limitada. Por Ultimo, mas alla de analizar cuestiones vinculadas al
comportamiento durante el cultivo (resistencias, rendimiento, etc.) que por cierto son importantes,
resulta deseable que comience a prestarse atencion a otros aspectos asociados con la calidad,

composicion y comportamiento poscosecha. Esto Ultimo por supuesto resulta ain mas relevante
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en planteos de exportacién en los que el manejo de poscosecha debe ser marcadamente
ajustado. Si bien la logistica utilizada para los envios que se realizaron hasta el momento a
Canada incluyé fletes aéreos, el desafio “competitivo” de nuestra produccién se centra en reducir
costos con envios maritimos. La logistica necesaria para llegar con el producto, considera el flete
aéreo con un costo 3 veces mayor al flete maritimo. El pimiento es un producto altamente
perecedero y tiene una vida poscosecha de hasta 25 dias. La frecuencia de buques desde
Argentina a Philadelphia es semanal y con un tiempo de transporte de 20 dias. Posteriormente se
realiza un flete terrestre (1 dia) hasta Toronto o Montreal. A esto deben sumarse 5-6 dias entre
distribucion y venta dando un total de 22-32 dias. Paises como Chile disponen de buques que
llegan en 14 dias a Philadelphia, lo que mejoraria las posibilidades de llegar por este medio. De
todos modos, es necesario contar con materiales con buena capacidad de almacenamiento. En
ese sentido, en el presente trabajo se propuso evaluar el rendimiento temprano exportable, la
calidad y el comportamiento poscosecha de 6 hibridos de pimiento tipo “blocky” (desarrollados por

la empresa Seminis) cultivados en invernadero en el cinturdn horticola de La Plata.
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3. OBJETIVOS

3.1- Evaluar el rendimiento de 6 hibridos de pimiento producidos en
invernadero en el Cinturon Horticola de La Plata en el periodo de mayor

posibilidad de realizar envios de producto al exterior.

3.2- Determinar la morfologia (calibre, uniformidad, espesor de
pericarpio) composicion (acidez, azucares, antioxidantes) vy
comportamiento poscosecha de 6 hibridos de pimiento tipo “blocky”

producidos en invernadero en el Cinturon Horticola de La Plata.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales

Se evaluaron 6 hibridos de pimiento, tipo “blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar Rojo, 7864,
8781) pertenecientes a la empresa Seminis. Se cultivaron, en un invernadero ubicado en calle 58
entre 164 y 165 de Los Hornos, La Plata (provincia de Bs As). El invernadero utilizado fue de
estructura de madera (50 m de largo y 14 m de ancho), tipo capilla modificada, de un médulo, con
tres calles internas y cubierto con polietileno de larga duracién, de 150 um de espesor. EI mismo

contaba con ventilacion lateral y cenital.

4.2. Ensayo comparativo de rendimiento

Para facilitar las mediciones las plantas se colocaron en filas simples, distanciadas 1,75 m
entre surcos y 0,35 m entre si, y se ubicaron en bloques al azar con tres repeticiones para cada
hibrido de parcelas de unos 40 m®. El control de plagas se realiz con sueltas escalonadas de
Orius sp. para thrips y con control quimico para el resto de las plagas (pulgén, mosca blanca, etc.)
los agroquimicos que se utilizaron fueron los permitidos Vertimec, Tracer, Chess, Dicarzol. Los
funguicidas utilizados fueron: Previcur, Sumilex y Amistar. El fertirriego se realizé siguiendo las
recomendaciones del INTA para la zona y la experiencia de la empresa Seminis en el cultivo,
previo andlisis de suelo realizado por la empresa Cosmocel S.A. Los frutos se cosecharon a partir
del 15 de Diciembre en estado rojo maduro (90% de superficie rojo) hasta el 15 de Febrero y se
analizaron en el campo aspectos vinculados a la morfologia del fruto y también el rendimiento.
Posteriormente se trasladaron al laboratorio para realizar los ensayos de almacenamiento y
composicion. Durante el periodo de cosecha se pesaron todos los frutos de cada blogue de los 6
materiales estudiados. También se determind el nimero de frutos que pudieran ser destinados al
mercado externo (segun parametros predeterminados) o al mercado interno (aquellos que sin
defectos graves no cumplieran con las condiciones de exportacion). Los resultados de rendimiento
se expresaron en kilogramos por planta y el descarte de exportacion en forma porcentual. Los
criterios de seleccion de exportaciéon fueron muy exigentes:

e Presencia de cuatro cascos bien formados.

e Frutos no doblados o deformados

¢ Ausencia de manchas, golpes, rajaduras o problemas asociados con la presencia
de enfermedades y plagas.

e Pedunculo sano, con corte nitido, sin pardeamiento o alteraciones.

Didmetro en la zona del hombro no inferior a 8 cm y no mayor de 10 cm.
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4.3. Determinacion de calibre y morfologia de los frutos

Se determin6 1) el peso promedio de los frutos de cada hibrido (para cada bloque y
cosecha en forma independiente), 2) la distribucién de pesos (340 frutos para cada hibrido), 3) el
calibre medido a partir del diametro en la zona basal o del hombro (al menos 500 frutos medidas
para cada hibrido) 4) el espesor de pericarpio en la zona ecuatorial y 5) la presencia de defectos
(500 medidas por hibrido).

4.4. Determinaciones analiticas

Se cosecharon 40 frutos (en 2 cosechas independientes) de los 6 hibridos mencionados
anteriormente en estado de madurez rojo y se trasladaron al laboratorio. Se seleccionaron los
frutos libres de defectos, se efectué un corte del pericarpio en forma longitudinal y se descartaron
las semillas. Los frutos se analizaron inmediatamente o bien se congelaron en nitrégeno liquido
(-196°C) y se almacenaron a -20°C hasta su uso posterior. Se realizaron las siguientes

determinaciones:

a. Firmeza

Se utilizé un equipo Texture Analyzer equipado con una sonda plana de 3 mm de
diametro. Cada fruto se deformé 2 mm a 0,5 mm s™' y se registr6 la fuerza maxima durante el
ensayo. Se realizaron 60 determinaciones para cada hibrido y los resultados se expresaron como

fuerza maxima en Newton.

b. Color superficial

El color superficial se determin6 con un colorimetro (Minolta, Modelo CR-400). Se midieron
las variables de color a*, b* y L* y se calculd el &ngulo hue a partir de el arco tangente b*/a* y el

Chroma como (a**+b*?)"?, Se realizaron 40 determinaciones para cada hibrido.

c. Azucares

El tejido congelado en nitrdgeno liquido se procesé en un molinillo. Luego a 1 gramo del
tejido se le agregaron 5 mL de etanol y se centrifugé (12.000 x g por 10 minutos a 4°C). El
sobrenadante se separd y se llevé a 50 mL con agua destilada. La determinacion de azucares se
realizdé por el método de la antrona segun (Yemm y Willis, 1954). Se tomaron alicuotas de 20
microlitros de muestra y se adicionaron 480 microlitros de agua. Luego se agregd 1 mL de antrona
(2 g de antrona por litro de H,SO4 98% m/m) en hielo, se agité en un vortex y se llevé a ebullicion
por 10 minutos. Los tubos se enfriaron en una mezcla de agua-hielo, se agitaron y se leyo la
absorbancia a 620 nm en un espectrofotémetro. Se realiz6 una curva de calibracion (0-40 pg mL™)
utilizando glucosa como patrén. Las determinaciones se realizaron por duplicado y los resultados
se expresaron como gramos de glucosa cada 100 gramos de fruto fresco. Se realizaron 4

extractos independientes para cada hibrido y las muestras se midieron por duplicado.
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d. Acidezy pH
La acidez de determiné por titulacion con NaOH y el pH en forma potenciométrica de

acuerdo a AOAC (1980). Para el andlisis de la acidez se procesaron 15 gramos del fruto en un
molinillo y luego se adicionaron 100 mL de agua. Se determin6 el pH inicial en un pHmetro
previamente calibrado y se titul6 con NaOH 0,093 N hasta pH 8,2 (AOAC, 1980). Se realizaron 4
determinaciones para cada hibrido. Los resultados se expresaron en miliequivalentes de H* por
kilogramo de fruto fresco.

e. Capacidad antioxidante

La capacidad para neutralizar radicales libres de los frutos se realizé de acuerdo al
procedimiento descrito por Brand Williams et al., (1995). Se procesaron las muestras congeladas
en un molinillo y se pes6 un gramo de fruto al cual se adicionaron 5 mililitros de etanol. Los tubos
se agitaron en vortex y se centrifugaron 10 min a 12.000 x g a 4 °C. El sobrenadante se llev6 a
100 mL con agua destilada. Se tomaron alicuotas de 400; 800; 1200 6 1600 microlitros de los
extractos etandlicos de cada hibrido y se adicioné a cada tubo 2,5 mL del radical 1,1-difenil-2-
picril-hidrazil (DPPH’) y agua en cantidad suficiente para 4,5 mililitros. Los tubos se dejaron
reaccionar en oscuridad hasta que la absorbancia (515 nm) no varié. Se determiné la cantidad de
extracto necesaria para reducir la absorbancia del DPPH’ un 50% (ECsp) y la capacidad

antioxidante se expres6 como 1/ECs, (mg™).

f. Actividad respiratoria

Se colocaron 2 frutos enteros y sin dafios en un recipiente hermético y se incubaron por 30
min a 20°C. La produccién de diéxido de carbono se determiné utilizando un sensor IR (ALNOR
Compu-flow, Modelo 8650). Los resultados se expresaron en mililitros de CO, producidos por

kilogramo de fruto fresco en una hora. Las determinaciones se realizaron por triplicado.

4.5. Comportamiento durante el almacenamiento refrigerado

Se cosecharon frutos de los diferentes hibridos en estado de madurez rojo y se
almacenaron a 10°C por 28 dias. Durante la vida en camara se evalud la pérdida de peso. Se
determiné ademas el porcentaje de frutos mostrando manchas superficiales o atagque de hongos.

Asimismo se calculé un indice de dafio por frio (IDF) segun:

IDF = (N°frutos DFgx0)+(N°frutos DF;x1)+(N° frutos DF, x 2)+(N° frutos DF3x3)

Ne° frutos totales

DF,: Sin dafio DF;: Muy leve DF,: Moderado DF;: Marcado
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4.6. Andlisis estadistico

El ensayo comparativo de rendimiento se disefio en forma de bloques enteramente al azar.
Para las determinaciones analiticas se utiliz6 un disefio enteramente al azar. Los datos se
analizaron por medio de ANOVA y las medias se compararon con el test de LSD a fin de

determinar las diferencias existentes con un nivel de significancia de a = 0,05.

22



5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Aspectos generales del ensayo comparativo

Las empresas productoras de semillas buscan continuamente nuevos materiales con
caracteristicas que puedan satisfacer la demanda de los productores y del mercado en general.
Como ya se menciono los pimientos tipo “blocky” son muy comunes en el comercio mundial. M&s
alld de la adaptacion de estos materiales para mercado externo es importante destacar que
muchas empresas productoras de semillas poseen programas de mejoramiento vinculados a
rendimiento y resistencia a enfermedades en este tipo de pimiento. Si bien los frutos tipo “lamuyo”
aun son claramente los mas cultivados en nuestro pais, una pequefia fraccion de pimiento tipo
“blocky” ha comenzado a comercializarse en el mercado interno aprovechando como oportunidad,
cierta tendencia hacia frutos mas chicos. Durante el ensayo se evaluaron 6 hibridos de la empresa
Seminis (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y 8781). La Figura 7 muestra los frutos maduros

de estos 6 materiales de pimientos tipo blocky.

. |
I Aifos l . 'Candente I
. ' Mar rojo I

‘ 7864 !

Figura 7: Vista superior y lateral de frutos rojos de los 6 hibridos de pimiento “blocky” utilizados en
el presente trabajo.
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Durante el cultivo se realiz6 una poda a cuatro tallos, conduciendo las plantas en forma

vertical con hilos de polipropileno, enrollado a cada tallo (Figura 8).

Figura 8: Produccion de pimiento “blocky” A) Vista del invernaculo en el que se realiz6 el ECR. B)
Vista de la conduccion de plantas realizada C) Floracion e inicio de fructificacién en pimiento. D)
Frutos en estado de madurez verde.

Todos los hibridos se manejaron de la misma manera en el campo. En una apreciacion
preliminar, se pudo distinguir que 7864 y 8781 presentaron mejor comportamiento con relaciéon a
la susceptibilidad a plagas y a las enfermedades (menos plantas atacadas con virus y thrips que
en los otros hibridos). La Figura 9 muestra una vista de plantas de cada uno de los hibridos
evaluados. Se observo que Mar rojo presentdé mucha menor altura. Aifos e Ignis por lo general

presentaron plantas de mayor altura y mayor longitud de entrenudos.
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Figura 9: Vista de las plantas en el invernaculo de los 6 hibridos de pimiento “blocky” utilizados en
el presente trabajo. Se puede ver diferencias de altura entre los distintos genotipos.

Los frutos se cosecharon en estado rojo (Figura 10) se pesaron, se analizé su morfologia
y posteriormente se trasladaron muestras al laboratorio para realizar ensayos de calidad, y
comportamiento durante el almacenamiento. La cosecha se realiz6 en un periodo de 2 meses (10
cosechas) buscando precocidad de produccion, puesto que en caso de exportar, la demanda
necesita contar con el producto de ser posible, desde fines de Diciembre y es fundamental tener
cerrada la operacion y efectuar los primeros envios a partir de Navidad. Considerando esto, la

empresa Seminis introdujo este criterio de seleccion a los materiales ensayados.
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Figura 10: Cosecha de un bloque del ensayo de pimiento "blocky” A) y B) Un tipico pimiento de

exportacion C) Pimientos en planta mostrando su pedunculo y zona de abscisién con la planta D)

Frutos en estado de madurez rojo y detras algunos en coloracion chocolate.

5.2. Rendimiento

El hibrido 7864 fue el que mostr6 mayor rendimiento durante el periodo de cosecha
evaluado (2 meses) con una produccién de aproximadamente 4 kg por planta (Figura 11). Los
hibridos Aifos, Candente, Ignis y 8781 mostraron un comportamiento intermedio con rendimientos
gue se ubicaron en 3,65 kg por planta. El nimero de frutos obtenidos en Mar rojo fue menor que
en los demés hibridos (Figura 12) y aunque los frutos presentaron mayor peso que en los demas
materiales (Figura 13), ésto no llegé a compensar los rendimientos. Consecuentemente Mar Rojo
fue el hibrido que mostr6 menor produccion (27% inferior que 7864). Si bien el ensayo realizado
mostro diferencias entre los hibridos, resulta importante mencionar que el ensayo comparativo de
rendimiento se limité a un periodo de dos meses, lo que no necesariamente implica que durante
todo el ciclo de cultivo la tendencia hubiera sido similar. De todos modos, desde el punto de vista
de los envios al exterior es precisamente esta ventana en el periodo estival la mas importante.
Igualmente resultaria de interés realizar un andlisis de produccion durante todo el ciclo. Con

relacion al comportamiento de los hibridos en funcion del periodo de cosecha tanto 7864 como
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8781 fueron los que mejor se comportaron en una época temprana de cosecha (Diciembre) dando
buena calidad de frutos entre la primera y segunda semana de Enero. Mar rojo y Candente
mostraron mayor produccién en forma algo mas tardia (ultima semana de Enero). Resulta también
importante considerar los resultados obtenidos con precaucion, ya que las diferencias halladas
podrian deberse a que las condiciones de produccién utilizadas (fertilizacion, conduccion)

resultaron mas beneficiosas para el hibrido 7864.
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Aifos Candente lgnis Mar Rojo 7864 8781

Rendimiento por planta (kg)

Figura 11: Rendimiento en kilogramos por planta de pimiento tipo "blocky” (Aifos, Candente, Ignis,
Mar rojo, 7864 y 8781). Se muestra la diferencia minima significativa (LSD) a un nivel de

significancia de o= 0,05.
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Aifos Candente lgnis Mar Rojo 7864 8781

Numero de frutos

Figura 12: Numero de frutos por planta en pimiento tipo “blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo,
7864 y 8781). Se muestra la diferencia minima significativa (LSD) a un nivel de significancia de o=
0,05.
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5.3. Morfologia de los frutos vy rendimiento exportable

Como se mencioné anteriormente los frutos de Mar rojo presentaron el mayor peso
promedio con un valor de 250 g (Figura 13). De todos modos este no difirié significativamente del
hallado en Candente e Ignis con pesos promedio de 238 y 244 respectivamente. Finalmente Aifos,
7864 y 8781 mostraron un peso de fruto 20% menor al de Mar rojo. En cuanto al diametro de los
frutos a la altura del hombro, el hibrido que mostré6 mayor promedio en las cosechas tomadas fue
Mar rojo con 9,4 cm seguido por Candente con 9,3 cm. Los menores diametros se hallaron para
Aifos, 7864 e Ignis (9,0; 9,0 y 8,9 cm).

LSD

240 4

i

Aifos Candente Ignis Mar Rojo 7864 8781

Peso por fruto (g)
>
(=]

Figura 13: Peso de frutos de pimientos tipo "blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y
8781). Se muestra la diferencia minima significativa (LSD) a un nivel de significancia de a= 0,05.

Mas alla del rendimiento total, un aspecto que resulta de vital importancia en la calidad, es
la ausencia de defectos y la uniformidad de los frutos. Esto toma especial relevancia si se deseara
realizar una exportacién del producto, por lo que se evalué la produccién de los diferentes hibridos
considerando aquellos frutos que cumplian los requisitos de exportacién. Los resultados
mostraron marcadas diferencias en el comportamiento de los hibridos. En todos los casos, y con
los criterios establecidos (ver secciébn de materiales y métodos), el porcentaje de frutos
cumpliendo los requisitos de exportacion fue bajo (Figura 14). El hibrido 7864 fue el que mostré
mejor comportamiento con un 31% de los frutos satisfaciendo las exigentes especificaciones. En
contraposicién, Ignis mostré6 un comportamiento muy pobre, con sélo 2,5% de frutos exportables.
El resto de los hibridos, mostraron niveles intermedios (15-25%). En funcion de estos valores se
calcularon los rendimientos tempranos exportables para cada uno de los hibridos (Figura 15).
Ignis que habia mostrado un buen rendimiento total se transformé claramente en el hibrido con
menor rendimiento exportable. En ese sentido bajo las especificaciones seleccionadas este

hibrido no seria conveniente en un planteo de exportacion. De todos modos resulta importante
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resaltar que lo que se consider6 como descarte de exportacion bajo ningun punto de vista
resultaron frutos que presentaran alteraciones que pudieran comprometer su comercializacion en
mercado interno o aun la venta al exterior en condiciones de menor exigencia. El hibrido que
mostro los valores méas elevados de rendimiento exportable por su mejor comportamiento en
rendimiento por planta y porcentaje de frutos exportables fue 7864 (Figura 14). El resto de los

materiales presentaron un comportamiento intermedio.

LSD =8.63
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Aifos Candente lgnis Mar Rojo 7864 8781

Frutos segun posible destino (%)

‘ H Exportable [ Descarte exportaciéon ‘

Figura 14: Porcentaje de frutos de pimiento tipo "blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y
8781) segun destino posible (exportable o descarte exportacion). Se muestra la diferencia minima
significativa para frutos exportables (LSD) a un nivel de significancia de a= 0,05.
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Aifos Candente lgnis Mar Rojo 7864 8781

Figura 15: Rendimiento exportable (kg por planta) en frutos de pimiento tipo “blocky” (Aifos,
Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y 8781). Se muestra la diferencia minima significativa (LSD) a un
nivel de significancia de o= 0,05.
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Uno de los factores que determiné el elevado porcentaje de descarte para exportacion en
el hibrido Ignis fue la presencia de formas irregulares (Figura 16) no deseadas para pimientos tipo
“blocky” y la aparicion de rajaduras en la zona apical. El resto de los hibridos mostré mejor
comportamiento, destacandose particularmente 7864, Candente y Mar rojo.

Otra caracteristica que se evalué fue la distribucién de pesos de los frutos durante todo el
periodo de cosecha (Figura 17). Los resultados muestran claramente que Ignis, presentd una
distribucion de tamafios con mayor dispersion en contraposicion con 7864 que cuya poblacion fue
mas uniforme. Los coeficientes de variacion de pesos para estos 2 materiales fueron 26 y 18%

respectivamente.

Mar rojo ‘——W_\ I—_—&a—‘

Figura 16: Apariencia de pimientos tipo “blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y 8781).

Por ultimo otro aspecto que se cuantificod fue el espesor del pericarpio para los 6 hibridos,
encontrandose nuevamente marcadas diferencias. Los frutos de Mar rojo evidenciaron los valores
mas elevados (7 mm) seguidos por los de Candente (Figura 18). En contraposicion Aifos e Ignis
mostraron pericarpios de menor espesor (4-5 mm). Los valores para 8781 y 7864 fueron

intermedios y cercanos a 6 mm.
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Figura 17: Distribucién de frecuencias de tamafio en pimientos tipo ‘blocky” (Aifos, Candente,
Ignis, Mar rojo, 7864 y 8781).

Figura 18: Corte transversal de los pimientos tipo "blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864
y 8781).

En sintesis, en funcién del rendimiento total y exportable el hibrido de mejor
comportamiento fue el 7864. Desde el punto de vista de las caracteristicas morfoldgicas, Ignis

muestra menor espesor de pericarpio y mayor variacion de calibre, mientras que Candente y Mar
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rojo presentan frutos de mayor tamafio y elevado espesor de pericarpio. En cambio 7864 presento

un calibre algo menor, pero una elevada uniformidad de frutos.

5.4. Propiedades fisico guimicas asociadas con la calidad de los frutos

Mas alla de la determinacion de los aspectos morfolégicos y del rendimiento, se analizaron
durante 2 cosechas independientes otros atributos de calidad de los frutos como la firmeza, el
color, el contenido de azucares, el pH, la acidez la capacidad antioxidante y como caracteristica
fisiologica la tasa respiratoria. La firmeza se midié realizando un ensayo de compresion en la zona
central de los cascos con una sonda de 3 mm de diametro y registrando la fuerza necesaria para
deformar los frutos 2 mm. Los resultados muestran diferencias entre los hibridos evaluados. Mar
rojo mostré los valores de firmeza mas elevados, seguido de cerca por Candente (Figura 19).
Ignis present6 una firmeza 56% inferior a la de Mar rojo. La determinacion de firmeza de pimiento
resulta dificil por tratarse de un fruto hueco y debido a que numerosos factores pueden afectar los
ensayos de compresion. Por ejemplo la posicién en la que se realiza la medicién y la velocidad de
desplazamiento de la sonda durante el ensayo son dificiles de uniformar en condiciones de
campo. En ese sentido resulta interesante mencionar que las determinaciones de firmeza
realizadas en el texturometro mostraron una buena correlacion (Coef. de corr. = 0,95) con el
espesor del pericarpio de los diferentes hibridos (Figura 20). Asi materiales con pericarpio de
mayor espesor como Mar rojo y Candente son mas firmes mientras que aquellos de pericarpios
delgados como Ignis muestran una firmeza reducida. Si bien esto podria ser esperable resulta de
interés contar con datos experimentales en diferentes genotipos que permitan avalar el uso de
una sencilla medida morfolégica (espesor) para estimar aspectos texturales sin recurrir al uso de
instrumental costoso y complejo, especialmente en casos en los que resulte necesario evaluar un

elevado numero de hibridos.
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Figura 19: Firmeza de pimientos tipo “blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y 8781). Se
muestra la diferencia minima significativa (LSD) a un nivel de significancia de o= 0,05.
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34 Firmeza (N) = 12.73x Espesor (cm) - 1.6628
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Figura 20: Asociacién entre firmeza de los frutos de pimiento tipo “blocky” (Aifos, Candente, Ignis,
Mar rojo, 7864 y 8781) y espesor de pericarpio. Se muestra el coeficiente de correlacion.

Con respecto al color las diferencias halladas no fueron muy marcadas. Aifos y 8781
mostraron un color algo mas anaranjado evidenciado a partir de mayores valores de hue (Tabla
5). Los frutos del hibrido 7864 se presentaron algo mas oscuros en comparacion con los otros
genotipos (menor valor de L*). Con relacion a caracteristicas asociadas al sabor se determiné el
contenido de azucares y la acidez. Los niveles de azlcares se ubicaron en el rango 2,8-3,5%.
Para este atributo, Ignis fue el hibrido de mejor comportamiento, con un contenido de azlcar de
3,5% (Tabla 5). Resulta de interés mencionar que se observd una elevada correlacion negativa
(Coef. De corr = -0,84) entre el espesor de pericarpio y el contenido de azucares (Figura 21). La
acidez fue similar en los diferentes hibridos y sélo 7864 pesentd valores algo inferiores (Tabla 5).
El pH oscilé en todos los casos entre 5,0 y 5,1 (datos no mostrados). Por otra parte, Ignis y Mar
rojo fueron los hibridos con mayor nivel de antioxidantes. Finalmente la tasa respiratoria de los
hibridos tipo “blocky” se ubicé entre 25y 30 mL de CO, por kilogramo en una hora (a 20°C), lo que

es aproximadamente el doble de los valores informados por Cantwell (2009).

Tabla 5: Color (hue, L*), azlcares, acidez, antioxidantes y actividad respiratoria en frutos de
pimiento “blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y 8781) cosechados en estado rojo. Se
muestra la diferencia minima significativa (LSD) a un nivel de significancia de o= 0,05.

Atributo Aifos Cand.
Color (Hue) 33,9 32,7 32,3 32,6 32,4 33,7 1,0
Color (L*) 37,1 35,0 36,8 36,0 34,8 36,9 0,7
Azlcares (%) 3,33 3,04 3,51 2,89 3,05 280 042
Acidez (meq. H kg™) 29,7 28,7 30,6 30,2 27,3 27,5 2,4
Antiox, ECs ™" (mg™) 144 133 161 159 128 133 14
Respiracion (mL CO,kg™h™) 25,3 31,5 31,4 22,3 23,2 25,6 7,5
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Figura 21: Asociacion entre contenido de azucares de los frutos de pimiento tipo “blocky” (Aifos,
Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y 8781) y espesor de pericarpio. Se muestra el coeficiente de
correlacion.

5.5. Comportamiento durante el almacenamiento

A fin de evaluar el comportamiento de los diferentes hibridos durante el almacenamiento
poscosecha, se colocaron frutos de los 6 hibridos en bandejas cubiertas con PVC y se
mantuvieron a 10°C. Durante el periodo de almacenamiento se determind la pérdida de peso vy la
aparicion de manchas, hongos y de desordenes fisioldgicos. La pérdida de peso mostré un
incremento aproximadamente lineal conforme aumenté el tiempo en camara. Luego de 7 d a 10°C

ya pudo visualizarse una mayor pérdida de peso en el hibrido 7864 (Figura 22).

6 LSD

Pérdida de peso (%)

7 14 21 28
Tiempo a 10°C (d)

[ClAifos [ Candente  Ignis M Mar rojo & 7864 M8781]

Figura 22: Pérdida de peso de pimientos tipo ‘blocky” (Aifos, Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y
8781) durante el almacenamiento a 10°C. Se muestra la diferencia minima significativa (LSD) a un

nivel de significancia de o= 0,05.
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Al final del almacenamiento se observaron 2 grupos de hibridos; aquellos sufriendo mayor
deshidratacion (7864, Aifos e Ignis) y otros con mejor comportamiento (Candente, Mar rojo y
8781). Los hibridos de mayor calibre y mayor espesor de pericarpio fueron los menos susceptibles
a la deshidratacion durante el almacenamiento poscosecha. Con referencia a la incidencia de
hongos y el numero de manchas por fruto en forma preliminar se observé que Ignis mostré mayor
tendencia al manchado (Tabla 6). El dafio por frio es un desorden asociado con el
almacenamiento de los frutos a bajas temperaturas por periodos prolongados. La temperatura
recomendada para el almacenamiento de pimientos es de 7-10°C (Cantwell, 2009) ya que niveles
mas bajos favorecen la aparicion de este desorden. En este trabajo se observé la aparicion de
sintomas de dafio por frio durante el almacenamiento a 10°C especialmente cuando este se
prolong6 por méas de 14 d. Aifos fue claramente el hibrido con mayor indice de dafio por frio al
final del periodo de almacenamiento (Tabla 6), que se manifesté principalmente por la presencia
de depresiones y zonas decoloradas en la superficie de los frutos. El hibrido que mostré una clara
superioridad en el almacenamiento prolongado fue Mar rojo, que aln después de 28 d a 10°C no

present6 ataque de hongos, ni manchas.

Tabla 6: Dafo por frio, presencia de manchas u hongos en pimientos tipo ‘blocky” (Aifos,
Candente, Ignis, Mar rojo, 7864 y 8781) cosechados en estado rojo, durante el almacenamiento a
10°C.

Hibrido Frutos con manchas (%) indice de dafio por frio Frutos con hongos (%)
14d 21d 28d 14d 21d 28d 14d 21d 28d

Aifos 20 22 22 0,6 1,6 2,1 10 10 10
Candente 0 20 29 0,5 1,3 14 30 30 30
Ignis 50 67 88 0,5 0,8 15 10 20 20

M. Rojo 0 0 0 0,6 1,0 15 0 0 0
7864 30 40 56 0,0 0,6 14 0 10 10

8781 10 20 30 1,0 1,3 1,2 0 0 0
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6. CONCLUSIONES

-En caso de que los frutos de pimiento presenten el pedunculo, éste debe no estar
maltratado ya que termina siendo el sitio donde se observa mas rapidamente el
deterioro. Para ello es fundamental realizar un corte nitido en la cosecha con
herramientas afiladas o separar los frutos en la zona de abscisién natural. Estas
practicas sencillas reducen la deshidratacion e incidencia de enfermedades de
poscosecha.

-Las principales causas de pérdidas poscosecha de pimiento son la deshidratacion
y el ataque de fitopatégenos. A fin de minimizar el deterioro poscosecha deben
eliminarse todas las esperas innecesarias en el campo y por sobre todo evitar que
los frutos permanezcan por periodos prolongados a alta temperatura y al sol. Es asi

gue se recomienda la rapida refrigeracion a 7-10°C.

-Este estudio permitié realizar una primera caracterizacion de 6 hibridos de

pimiento “blocky” producidos en el Cinturon Horticola de La Plata.

-Los resultados muestran que existen marcadas diferencias entre los 6 genotipos
evaluados. Aifos e Ignis presentan peores caracteristicas en un analisis global
mientras que, los demas materiales pueden resultar mas 0 menos ventajosos

dependiendo de los objetivos deseados.

-Los hibridos 7864 y 8781 muestran buen rendimiento con elevada uniformidad,
calibre moderado y capacidad de almacenamiento intermedia o0 buena,
respectivamente. Para el hibrido 7864, el 31% de los frutos cumplieron con las
exigentes especificaciones y criterios del mercado externo. Por su parte Candente y
Mar rojo poseen mayor peso Yy tamafio de fruto, elevada firmeza, buen

comportamiento en camara, pero rendimientos menores.

-Si bien en todos los casos el porcentaje de frutos que cumplieron con los
requisitos de exportacion fue bajo, resulta importante sefialar que los frutos que se
consideraron como descarte de exportacién no presentaron ninguna alteracion que

impidiera su comercializacion en el mercado interno.
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-Los resultados obtenidos permitieron determinar para 6 genotipos diferentes la
existencia de una asociacion positiva entre firmeza de los frutos y espesor del

pericarpio, y una asociacion negativa entre el espesor y el contenido de azlucares.
-Mayores estudios resultan necesarios para continuar con la evaluacion de estos

tipos de materiales en forma mas exhaustiva. Resultaria de interés comparar el

comportamiento de estos materiales con aquellos actualmente difundidos.
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