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Efecto de tratamientos de recuperacion en plantas de
pimiento sometidas a bajas temperaturas?

Effect of recovery treatments on pepper plants exposed to
low temperatures

J. A. Rodriguez Rey?3, E. R. Romero3, M.E. Amadoé,
S. Gianfrancisco?, S. del C. David?.

Resumen

El pimiento es una especie sensible al enfriamiento y su cultivo en época
invernal provoca dafios que reducen la produccion. El objetivo de la investigacién
es evaluar el efecto de tratamientos quimicos en la recuperacién de plantas de
pimiento afectadas por bajas temperaturas, a través de la determinacién de la
conductividad del eflujo celular y de la actividad de enzimas deshidrogenasas. Se
utilizaron plantas cultivadas en invernaculo no calefaccionado y se les aplicaron
diferentes tratamientos quimicos, luego que fueran expuestas al efecto de bajas
temperaturas. Los tratamientos fueron (1) testigo; (2) una solucion de nutrientes
minerales; (3) la alternativa anterior agregando sacarosa; (4) el tratamiento tres
suplementado con levadura. Se realizaron 4 muestreos sucesivos con 3 réplicas.
Se determind la actividad deshidrogenasa y la conductividad del eflujo celular,
calculando el indice de dafio tisular. Todos los tratamientos manifestaron efectos
favorables en la recuperacidon de plantas estresadas; pero el tratamiento
correspondiente al agregado de solucién de micronutrientes, sacarosay levadura
resulté el mas eficiente, como lo evidencian el menor dafio de las membranas
celulares y una menor actividad deshidrogenasa en el tiempo, lo cual significaria
una respuesta de recuperacion a la accion de las bajas temperaturas o bien una
disminucion de su accion.

Palabras clave: aclimatamiento, actividad deshidrogenasa, dafio tisular, pi-
miento, capsicum annuum.

Abstract

Pepper is a specimen to sensitive cooling and culturing season during winter time
causes damages that reduce production. The objective of the present investigation is to
evaluate the effects of chemical treatments on the recovery of pepper plants affected by

Recibido el 1-12-1999 ® Aceptado el 15-11-2000

1. Proyecto de investigacién financiado por el Consejo de Investigaciones de la Universidad
Nacional de Tucuman (CIUNT).

2. Autor para correspondencia.

3. Catedrade Fisiologia Vegetal. Fac. de Agronomiay Zootecnia. U.N.T.- Avda. Roca 1900 - C.P.
4000 - S.M de Tucuman. Argentina.

252



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2000, 17: 252-260

low temperatures, by determining of the conductivity of the cellular eflux and the
activity of dehydrogenase enzymes. Plants cultivated in greenhouse non warmed were
used. Different chemical treatments were applicad to those plants that suffered the effect
of low temperatures previously. The treatments were (1)control; (2) a solution of min-
eral nutrients; (3) the previous alternative with added sucrose; (4) the treatment (3)
suplemented with yeast. Four samplings were made replications. The dehydrogenase
activity and the conductivity of the cellular eflux were determined, calculating with this
last parameter, the index of tissue damage. All the treatments showed a favourable effect
on recovery of the stresed plants; but treatment four was the most efficient, as evi-
denced by the smaller damage of cellular membranes and a smaller dehydrogenase
activity.

Key Words: Acclimation, dehydrogenase activity, pepper, tisular damage, capsicum
annuum.

Introduccion

La planta de pimiento (Capsicum protoplasma es fundamental en la
annuum L.), de origen tropical, es una resistencia al frio, para evitar la

especie susceptible a las bajas tempe- deshidratacién asociada a los efectos de
raturas (10,20,21). Para evitar la las bajas temperaturas. Otros
influencia de las bajas temperaturas que investigadores (11,16) consideran a la
normalmente ocurren en la provinciade sacarosa como una sustancia criopro-
Tucuman, Argentina, el cultivo invernal tectora, cuyo incremento es una
se realiza bajo cubierta plastica sin respuesta adaptativa para proteger a
calefaccion. A pesar de esto, en la época las células de la deshidratacion. Debido

invernal el cultivo sufre procesos de aello, la aplicacidn de este disacarido
enfriamientoy en algunas circunstancias podria aumentar la capacidad de
de temperaturas minimas extremas, se reaccién metabdlica de los tejidos
produce el fendmeno de congelamiento. foliares afectados, lo cual resultaria
Enestas ocasiones, las plantas retrasan su esencial para el resto del cuerpo de la
produccion con el consiguiente perjuicio planta.
econémico. A fin de facilitar la Algunos investigadores (5, 6, 11)
recuperacion del cultivo, los productores reportan la formacién de proteinas
recurren a la aplicacion de productos crioprotectoras, que se sintetizan du-
quimicos y préacticas agronémicas cuya rante el aclimatamiento a las bajas
eficiencia no esta cuantificada. temperaturas. Estas proteinas (7, 8,
En la bibliografia, no se encon- 12, 17, 25) son principalmente hidro-
traron antecedentes de tratamientos filicas y poseen en su composicion los
especificos en pimiento que puedan aminoacidos glicina, treonina e histi-
favorecer larecuperacion de las plantas dina. Paz et al. (19) indican que la

afectadas por el enfriamiento. levadura de cerveza constituye una
Isabekov et al.(14) y Guy (11) fuente econémica de aminoacidos como
expresan que la concentracion molar del glicina e histidina.
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La determinacion de la conducti-
vidad del eflujo celular, es una técnica
empleada frecuentemente paraevaluar el
dafo ocasionado por las bajas
temperaturas en la funcionalidad de
las membranas celulares (2, 4, 9, 13,
18). Otro parametro utilizado para
cuantificar los efectos de las bajas
temperaturas en diferentes especies, lo
constituye la actividad de enzimas

deshidrogenasas (15), determinadas por
el método del Tetrazolium (3, 15, 23, 24).
El objetivo de este trabajo esevaluar
el efecto de tres tratamientos quimicos en
la recuperacién de plantas de pimiento
afectadas por bajas temperaturas,
utilizando como parametros la
conductividad del eflujo celular y la
actividad de enzimas deshidrogenasas.

Materiales y métodos

Se trabajé con pimiento Var. Predi
F1, en una plantacion comercial, en
invernaculo no calefaccionado en la
localidad de San Felipe (23°53' latitud S y
65° 14' longitud O), provincia de
Tucuman, Argentina, durante el afio
1997.

Lasiembraen almécigo se realizé
en el mes de febrero, en condiciones
controladas de temperaturay humedad.
El transplante se llevé a cabo a los 32 dias,
enfilasde 22 mde largoy distanciadas a
1,20 m, colocando 4 plantas por metro
lineal. El manejo fue el caracteristico de
las explotaciones comerciales de la zona,
con entutorado, fertirrigacion controlada
y tratamientos sanitarios preventivos.

Se emple6 un disefio totalmente
aleatorizado con 3 repeticiones (1 fila
de plantas por repeticién). Se realiza-
ron 4 muestreos sucesivos de material
foliar desde la fecha de transplante. Se
registré la temperatura minima,
maximay media diarias, considerando-
se las temperaturas de las 7:30 horas
como las minimas, a los fines del
ensayo.

Para las determinaciones de la
conductividad del eflujo celular se utilizé
la técnica de Dexter (9) con la
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modificacion de Amado et al. (2). La
mitad de la muestra fue incubada a
20°C durante 15 horasy lamitad restante
se colocd a -10°C durante 2 horas para
luego incubarla de igual manera que la
anterior.

Se determind la actividad de las
enzimas deshidrogenasas con el
método de Tetrazolium, utilizado para
tal fin por diversos autores (1,2, 15,
22, 23,24).Se realizaron las primeras
determinaciones para obtener los
valores iniciales del cultivo previo a la
ocurrencia de las bajas temperaturas;
cuando la temperatura minima ex-
tremaalas 7:30 horas fue de 2°Cenel
interior del invernaculo, se procedié a
la aplicacion de los siguientes trata-
mientos:

1- (T) Testigo

2- (S) Una solucién compuesta
por: Nitrégeno 750; Foésforo 195;
Potasio 200; Zinc 1,6; Cobalto 0,6;
Manganeso 2,1; Boro 6,6; Molibdeno
0,018 y acido naftalén acético 0,6,
expresadosenmg.L?

3-(S+A) A lasolucion anterior se le
agreg6 3000 mg.L'de sacarosa

4-(S+A+L) Alasolucién (S+A) se
agreg6 3000 mg.L? de levadura de
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cerveza comercial.

A partir de los 20 dias de ocurrido
el enfriamiento, se procesé el material
vegetal, incubando la mitad del mismo a
temperaturaambiente durante 2 horasy
al resto se lo coloc6 a -10°C por igual
periodo de tiempo.

Con la informacion de la conducti-
vidad del eflujo celular se calcul6 el
Indice de Dafio Tisular, denominado
T.1.1. (Tissue Injury Index) y descripto
por Singh et al. (22)

T.l1.1.=Conductividad del testigo/
conductividad del tratamiento

La determinacion de enzimas

deshidrogenasas por el test de Tetrazo-
lium, se calculé a través del Indice de
Actividad Deshidrogenasa (A.D.)
descripto por Steponkusetal. (3, 22, 23).

A.D.= Actividad Absoluta del
Tratamiento/Actividad Absoluta del
Testigo

Los valores originales de los
distintos parametros y la informacion
térmica fueron ajustados a distintas
funciones matematicas, en funcién de
los dias desde el transplante, usando a
tal efecto el programa de computacion
Jandel Scientific TbiCurve versién
3.10 AISN Software.

Resultadosy discusion

Los valores de ajuste matematico
del T.1.1. en funcién a los resultados
originales obtenidos se muestran en el
cuadro 1.

La representacion grafica de los
valores calculados de T.I.1. en los
diferentes tratamientos y de las
temperaturas minimas medias se
representan en lafigura 1. Al considerar
los valores de T.l.1. correspondientes al
testigo, se observa que alcanzan un valor
minimo en el mes de julio, en
correspondencia con la minima
temperaturaregistrada, y luego un poste-
rior ascenso; ésto indica un proceso de
aclimatamiento al reducir la fuga de
electrolitos ocasionada por las bajas
temperaturas, lo que coincide con lo
descripto por Amadoetal. (3) y Singh et
al. (22).

Enlafigural, sevisualizaenel
tratamiento 1 (T) la influencia de las bajas
temperaturas enel sistemade membranas
celulares de las plantas de pimiento. Enel
primer muestreo losvaloresde T.1.1. son
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altos, indicando la falta de
aclimatamiento, mientras que en el
segundo muestreo los valores de dafio son
menores, al igual que en el tercero. El
cuarto valor muestra que la planta esta
completamente desaclimatada.

Al comparar el testigo con respecto
alos tratamientos, se observa que el menor
valor de T.1.1., posterior a la ocurrencia
de las bajas temperaturas (mes de julio),
corresponde al tratamiento 4 (S+A+L),
aumentando los mismos en el tratamiento
3(S+A), tratamiento 1 (T) y tratamiento
2 (S). Puesto que los valores mayores de
T.1.1. demuestran la mayor sensibilidad a
las bajas temperaturas, los tratamientos 4
(S+A+L) y 3 (S+A) resultan los mas
efectivos. En el siguiente muestreo
(agosto), se observa un mejor
comportamiento de todas las alternativas
evaluadas respecto del testigo (T), puesto
que los valores de T.I.1. son menores en
todos los casos, destacandose los
tratamientos 2 (S) y 4 (S+A+L).

Considerando los efectos de los
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Cuadro 1. Valores de ajuste matematico del T.1.1. y de las temperaturas minimas medias en funcion de los dias

desde transplante.

Tratamientos Ecuacion a b c d r? F

T y=a+bexp(-0.5((x-c)/d)U2) 0,870  -0,4217 137,22 19,74 1,00 3,15e+22
S y=a+bx+cx? R 2,968 -0,0326 1,08 e-04 - 0,96 14,5

S+A y= a+b/(1+((xx)/d)}U2 0,950 -0,9032 139,1 17,68 1,00 3,70e+20
S+A+L y=a+bsen(2px/d+c 0,627 0,3126 -3,323 109,8 1,00 7,61e+27
TMM (7.30 h) y=a+bsen(2px/d+c) 13,01 5,6974 1,31e-03 163,6 1,00 7,53 e+23

TMM: Temperatura minima media.

‘e 18 zanBLipoy



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 2000, 17: 252-260

1,90
1,80 A
1,70
1,60 A
1,50 A
1,40 1
1,30 A
1,20 A
1,10 A
1,00 A
0,90 -
080 4 - - >
0,70 1 - XN
0601 - - - -
0,50 -
0,40

-5~ TRATIi1
—&—TRATIi2
=< TRATIi3
=¥ TRATIi4

=o—TEMPERATURAS MINIMAS *10-1

Jun-97 Jul-97

Ago-97

Sep-97 Oct-97

Figural. Valoresde T.l.1. en los diferentes tratamientos de recuperacion
en plantas de pimiento afectadas por las bajas temperaturas
y temperaturas medias minimas en funcién del tiempo.

tratamientos en todo el periodo de
estudio, se observa que el tratamiento 2
(S) muestra valores inferiores al testigo,
con la excepcion del muestreo del mes de
julio. En el mes de agosto, todos son
menores en comparacion al testigo,
destacandose los tratamientos 2 (S)y 3
(S+A). En el muestreo de octubre, los
tratamientos 2 (S) y 3 (S+A) tienen un
comportamiento similar al testigo, con
altos valores de T.I1.1.; el tratamiento 4
(S+A+L) presenta un valor inferior, por
lo que el mismo podria considerarse como
la alternativa quimica que mejora la
recuperacion del cultivo durante el
periodo de estudio.

Los valores de ajuste matematico de

la actividad deshidrogenasa en pimiento
para los diferentes tratamientos de
recuperacion de las plantas enfriadas se
presentan en el cuadro 2.

En lafigura 2 se representan los
valores de actividad deshidrogenasa
ajustados en el tiempo. El analisis de los
resultados muestra un aumento de la
actividad deshidrogenasa en respuesta a
laaccion de las bajas temperaturas, loque
concuerda con lo expresado por Krasnuk
etal. (15)y Guy (11). En los tratamientos
de recuperacion evaluados, se observaen
las distintas fechas de muestreo, menores
niveles de la A.D. en relacion al testigo,
lo cual indica un efecto general favorable
yaquedisminuyen larespuestaalaaccion

Cuadro 2. Valores de ajuste matematico de la actividad deshidrogenasa en
plantas de pimiento para los diferentes tratamientos de

recuperacion.

Trat. Ecuacion a b c r? F

T y=a+bx+cx? -0,636 0,0139 -3,15e-05 0,95 11,0

S y=a+ bx+cx? 0,857 -0,0071 3,50e-05 0,92 6,15
S+A y=a+ bx+cx? -0,845 0,0172 -4,72e-05 0,99 171
S+A+L  y=a+ b(x)*Inx+cexp-x 0,672 -0,0013 -1,67e+45 0,99 1,33e+07
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Figura2. Valores de actividad deshidrogenasa de los diferentes tratamientos
de recuperacion en pimiento afectado por bajas temperaturas

en funcioén del tiempo.

de las bajas temperaturas.

Si se consideran los tratamientos en
particular, se observa que las alternativas
3(S+A)y 4 (S+A+L) en los primeros 30
dias evolucionan de manera similar,
aunque el tratamiento 4 (S+A+L)
manifestd la mayor eficacia durante todo
el periodo de estudio. En cambio, el
tratamiento 2 (S) se diferencia de ellos por
tener unamenor persistencia en el tiempo.

Los tratamientos 3 (S+A) y 4
(S+A+L) fueron los mas efectivos, puesto
que ejercen su accion con menores valores
de actividad deshidrogenasa en el tiempo,
lo cual significaria una respuesta de
recuperacion a la accion de las bajas
temperaturas o bien una disminucién de
su accién, siendo en ambas hipotesis
favorables.

Conclusiones

La informacién obtenida en el
presente ensayo muestra que la aplicacion
de sustancias quimicas destinadas a
mejorar la recuperacion de plantas de pi-
miento afectadas por bajas temperaturas,
resulta promisoria. El tratamiento 4
(S+A+L) manifesté la maxima
efectividad asociada al menor dafio a
nivel de T.I1.1. y a una menor actividad
deshidrogenasa. Los tratamientos 2 (S)y
3 (S+A) son efectivos, pero en el corto
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plazo.

En consecuencia, el agregado de
nutrientes minerales, sacarosay levadura
de cerveza (como fuente de aminoacidos),
restringen el dafio en las membranas
celularesy laactividad deshidrogenasa,
resultando efectivo en conferir una
recuperacion o bien atenuar el efecto de
las temperaturas de enfriamiento en el
cultivo de pimiento Var. Predi Flen las
condiciones descritas anteriormente.
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