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RESUMEN 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en una nave del invernadero 

perteneciente al Departamento Forestal, el cual se encuentra ubicado dentro de 

las instalaciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), con 

el objetivo de estudiar evaluar el efecto del AgNO3  en parámetros de la calidad en 

frutos de pimiento, utilizando cuatro tratamientos a base de nitrato de plata 

(AgNO3) además de un testigo los cuales fueron 1) sin nitrato de plata, 2) 30mg·L, 

3) 60mg·L, 4) 90mg·L, 5) 120mg·L, con la adición de ácido salicílico como 

facilitador en la absorción del ion plata. Las aplicaciones fueron una vez por 

semana en la etapa de inicio de crecimiento vegetativo, los tratamientos se 

aplicaron de manera foliar asperjando toda la parte aérea de la planta. Utilizando 

bolsas de polietileno con capacidad de 8 litros posteriormente llenadas con una 

mezcla de sustrato, peat moss más perlita. El manejo nutricional del cultivo fue a 

base de la solución de Steiner incrementándola de acuerdo a la etapa fenológica 

del cultivo, (25 %, 50 %, 75 % y 100 %). El diseño estadístico fue completamente 

al azar, considerando 9 repeticiones por tratamiento. El análisis de la información 

fue mediante el paquete estadístico SAS V.09, a fin de identificar diferencias 

estadísticas entre tratamientos, se empleó la prueba de comparación de medias 

de Tukey (α=0.05). Las variables evaluadas fueron peso del fruto, color del fruto, 

diámetros del fruto, contenido de solidos solubles totales, °Brix, potencial redox y 

vitamina C. Con lo cual fue posible demostrar que con una concentración de 90 

mg de nitrato de plata (AgNO3) se obtiene efectos positivos con diferencias 

numéricas y significativas en las variables mencionadas.   

 

Palabras clave: Nitrato de Plata, Ácido Salicílico, Pimiento. 
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I.- INTRODUCCIÓN 

México es centro de origen, diversidad y domesticación del chile (Capsicum spp.). 

De acuerdo con el IPGRI, 1983 (El Instituto Internacional de Recursos 

Fitogeneticos), el género Capsicum cuenta con unas 22 especies silvestres y 5 

especies domesticadas. De ellas, C. annuum es la especie de mayor importancia 

económica en México y en el mundo ya que tiene una gran demanda en el mercado 

internacional (Ibar, 1997). 

Los requisitos mínimos  que debe de reunir el producto de calidad son: libre de 

daños físicos, mecánicos, fisiológicos o fitopatológicos, limpio, con un color, forma y 

tamaño típico de la variedad, de aspecto fresco, libre de daño de sol, sin daños de 

heladas, sin pudrición, exentas de olores y sabores extraños y no deben exceder los 

límites máximos permitidos internacionalmente (Codex Alimentarius) para los niveles 

de plaguicidas. Pero para tener un producto de buena calidad se tiene que mejorar 

las prácticas agrícolas para proporcionar las condiciones adecuadas al cultivo así 

como nutrición, temperaturas, humedad, luminosidad etc. y es por eso que se utiliza 

invernaderos con tecnología de punta. 

La demanda de alimentos de alta calidad cada vez son mayores y para obtener 

buenos rendimientos de productos sanos y con la calidad que demandan los 

mercados, solo se puede lograr a través de una nutrición suplementada con otros 

elementos que conlleven a incrementar el potencial antioxidante y calidad 

nutraceutica en el órgano comercial de la planta. 

La fitorremediación de suelos contaminados se basa en el uso conjunto de plantas 

metalofitas las cuales son especies que han desarrollado los mecanismos 

fisiológicos para resistir, tolerar y sobrevivir en suelos con altos niveles de metales 

pesados (Shaw, 1990), y estas son usadas como técnicas agronómicas para 

eliminar o disminuir la toxicidad de los contaminantes del suelo (Chaney, et al., 

1997). Este grupo de fitotecnologías reúne un gran número de ventajas, 

especialmente la limpieza y la economía (Cunningham et al., 1995). 
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1.1. Objetivo general 

Evaluar el efecto del AgNO3  en parámetros de la calidad en frutos de pimiento. 

1.1.1. Objetivo especifico 

Determinar la concentración de AgNO3 que afecta de manera positiva en la calidad 

comercial y nutracéutica de los frutos.  

2.1. Hipótesis  

Las diferentes concentraciones de AgNO3 inciden de manera heterogénea en la 

calidad de los frutos. 
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II.- REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. Antecedentes del cultivo 

2.1.1. Origen e historia del cultivo 

El género Capsicum (Solanaceae) es originario del continente americano y 

actualmente son 30 especies las que se cultivan ampliamente en el mundo, de las 

cuales 5 se cultivan en México (Sinarefi, 2009), siendo C. annuum una de las más 

importantes debido a su uso como condimento, hortalizas y plantas medicinales 

(Yamamoto y Nawata, 2005; Moscone et al., 2003). El chile tiene una larga tradición 

cultural en México, en hallazgos arqueológicos se han encontrado bayas de C. 

annuum que datan de 7.000 años a.c. en las cavernas de Tamaulipas y Tehuacán 

(México) y de C. baccatum de 2.500 años a.c. en Huaca Prieta (Perú) (Brucher, 

1989). (Lippert y Bergh. 1966), identifican a México como centro de origen del C. 

annuum y a Guatemala como centro secundario. C. frutescens provendría de 

América tropical y subtropical y habría sido domesticada en América Central. Para 

otras especies cultivadas y silvestres se señala como centro de origen a Centro y 

Sudamérica, especialmente para C. chinense, C. pendulum y C. pubescens. De 

acuerdo con Smith (1966), el centro de origen del género sería el borde oriental de 

los Andes peruanos y bolivianos.  

Las especies de Capsicum fueron introducidas a Europa desde América. Son 

originarias de América Central y del Sur, siendo las primeras hortalizas empleadas 

como condimentos (Depestre, 1997).  

2.1.2. Clasificación taxonómica  

 El chile pimiento morrón pertenece a la familia de la solanácea, al género capsicum 

y a la especie annuum, (Janick, 1965). Es una planta anual en zonas templadas y 

perennes en las regiones tropicales. La altura promedio de la planta es de 60 cm 

pero varía según el tipo y/o especie de que se trate (Valadez, 1996). 
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2.2. Descripción botánica 

2.2.1. Raíz 

Tiene el sistema radical moderadamente extenso, por su parte Guenko (1983) 

menciona que el sistema de raíces llega a profundidades de 0.70–1.20 m y 

lateralmente hasta 1.20 m, encontrándose la mayoría de las raíces a una 

profundidad entre 5–40 cm, en condiciones de campo abierto. 

El peso del sistema radical es solo de un 7 a 17% del peso total de la planta, en 

función del tipo varietal y de las condiciones del cultivo. En la plantas jóvenes de 

pimiento la proporción relativa del sistema radical respecto a la biomasa total es 

mayor que en las adultas (Somos, 1984). 

2.2.2. Hoja 

Las hojas son simples y varían mucho en tamaño además son lampiñas, enteras 

ovaladas o lanceoladas, el apéndice es acuminado, la base son cuneadas y el 

pedicelo es largo o poco aparente de forma ovoide alargada (Valadez, 1994). 

2.2.3. Tallo  

El tallo principal es erecto, herbáceo y ramificado de color verde obscuro (Guenko, 

1983). Para otras variedades el tallo se divide generalmente en tres ramas primarias 

y posteriormente cada una de ellas se bifurca en cada nudo. El tallo alcanza una 

longitud promedio de 0.70 cm (Treviño, 1993). 

2.2.4. Flores  

Las flores en el pimiento son hermafroditas, es decir en la misma flor se producen 

gametos masculinos y femeninos. En las formas domesticadas de C. annuum las 

flores aparecen solitarias en cada nudo. Normalmente una planta puede producir 

varios cientos de flores (Ibar, 1997). 

Las flores están unidas al tallo por un pedúnculo o pedicelo de 10 a 20 mm de 

longitud, con 5 a 8 costillas. Cada flor está constituida por un eje receptáculo y 
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apéndices foliares que constituyen las partes florales. Tales como: cáliz, constituido 

por 5-8 sépalos, corola formada por 5-8 pétalos, androceo por 5-8 estambres y 

gineceo por 2-4 carpelos. Esta estructura se representa de manera abreviada por la 

formula floral típica de la familia Solanaceae (Nuez et al., 2003).  

2.2.5. Fruto  

El fruto es una baya variable en tamaño, forma y grosor de la pulpa, interiormente es 

hueco con divisiones en número variable que puede ser de dos a cuatro (Sobrino y 

Sobrino, 1989). 

2.2.6. Semilla  

La semilla del pimiento tiene forma aplastada hemidiscoidal, presenta el hilo, cicatriz 

que queda en la zona del funículo al madurar y al separarse de la placenta. La 

superficie es relativamente lisa, sin aspectos pubescente. La mayoría de las semillas 

se sitúa en la región de la placenta central (Corazón). La mayoría de las especies 

cultivadas de Capsicum tienen semillas de color amarillento, a excepción de las de 

C. pubescens que son muy oscuras (Nuez et al., 2003). 

2.3. Valor comercial y nutricional 

En general, el interés del consumidor por la calidad y propiedades nutritivas de los 

productos vegetales se ha incrementado en los últimos años (Kubota yThomson, 

2006). La calidad del producto vegetal es un tema complejo, ya que deben ser 

consideradas diferentes características como: textura, contenido en minerales y 

vitaminas, sabor y otras características organolépticas y nutricionales (Gruda, 2005), 

sin olvidar posibles residuos bióticos y/o abióticos que pueden alterar los frutos como 

consecuencia de no hacer unas Buenas Prácticas Agrícolas (BPA).  

Los frutos de pimiento han formado parte de la dieta humana desde hace 7.000 años 

(Macneish, 1964). En los últimos años su comercialización se está incrementando 

debido al descubrimiento de nuevos usos y al interés del consumidor por este 

cultivo. Además de servir como alimento, el fruto ha sido ampliamente utilizado como 
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especia y como agente colorante en alimentos y cosméticos (Bosland y Votava, 

1999). 

El principal componente del pimiento es el agua, seguido de los hidratos de carbono, 

lo que hace que sea una hortaliza con un bajo aporte calórico. Además, es una 

buena fuente de fibra y al igual que el resto de verduras, su contenido proteico es 

muy bajo y apenas aporta grasa. Su consumo es bastante frecuente debido a la 

atractiva combinación de color, sabor y valor nutricional que posee. Como hortaliza, 

los frutos del pimiento se pueden consumir tanto maduros (rojos), como inmaduros 

(verdes), siendo una fuente importante de vitaminas C y E (Palevitch y Craker, 1995; 

Daood y col., 1996).  

Cuadro 1. Composición química en 100 g de pimiento  (Castaños, 1993) 

Compuesto Cantidad 

H2O 93% 

Energía 25 Cal 

Proteína 0.9g 

Grasa 0.5g 

Carbohidratos 5.3g 

Fibra 1.2g 

Calcio 6mg 

Fosforo 22mg 

Fierro 1.8mg 

Sodio 3mg 

Potasio 195mg 
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Contenido de vitaminas 

Vitamina A 530iu 

Tiamina 0.09mg 

Riboflavina 0.5mg 

Niacina 0.55mg 

Ácido ascórbico 128mg 

Vitamina B12 0.16mg 

 

2.3.1. Vitamina C 

En fresco, llegan a contener más del doble de vitamina C de la que albergan frutas 

como naranja o fresa (Vanderslice et al., 1990).  

El ascorbato o vitamina C es un antioxidante sintetizado por las plantas y de un buen 

número de células animales (Burns, 1957; Chaudhuri y Chatterjee, 1969; Davey et 

al., 2000).  

El ácido L-ascórbico es un compuesto abundante en los tejidos verdes, el cual 

depuran al peróxido de hidrógeno en los cloroplastos y favorece la eficiencia 

fotosintética. Es esencial en los procesos metabólicos en el crecimiento y en la 

diferenciación floral (Foyer, 1993). Las variaciones en el contenido de vitaminas 

depende del tipo de cultivar, estado madurez, manejo de la planta y el clima 

(Padayatt et al., 2001). El ascorbato funciona como un reductor de radicales libres 

minimizando el daño oxidatívo e inhibiendo la formación de nitrosamina 

carcinogénica; también, estimula el sistema inmunológico, la absorción de hierro, 

calcio y aminoácidos (Johnston, 2003). El ácido L-ascórbico parece ser sintetizado a 

partir de las hexosas, convirtiendo la D-glucosa en ascorbato (Foyer, 1993). 
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El ácido ascórbico o vitamina C en el fruto del pimiento se encuentra a una 

concentración de 128 mg por cada 100 g de peso fresco (Castaños, 1993).  

2.3.2. Carotenoides 

Los carotenoides, entre los que se encuentra el β-caroteno (provitamina A), son los 

pigmentos colectores de luz azul que pueden transferir su energía de excitación a la 

clorofila, aunque también tienen un importante papel antioxidante porque secuestran 

1O2 y otras ROS, además de especies de nitrógeno reactivas (RNS) y  ayudan a 

prevenir su aparición durante la fotosíntesis (Telfer et al., 1994; Haliwell y Gutteridge, 

2000). 

El consumo de carotenoides evita el riesgo de ciertos tipos de cáncer y ayudan a 

regular el sistema inmune (Naik et al., 2003). Mientras que en las plantas los 

carotenoides junto al α-tocoferol y el ascorbato, protege a las membranas 

fotosintéticas frente a condiciones de estrés oxidativo (Hormaetxe et al., 2004) 

2.4. Requerimientos edafoclimáticos del cultivo 

El cultivo anual del pimiento morrón en campo abierto se realiza desde los trópicos 

hasta aproximadamente los 50° latitud norte, bajo estas condiciones, el cultivo se 

prolonga desde la primavera hasta la llegada de los primeros fríos, con 

recolecciones en verano y en cuanto a cultivo protegido, los ciclos productivos se 

dan prácticamente todo el año (Moreno et al., 2004).  

2.4.1. Temperatura y humedad relativa 

La humedad relativa óptima se encuentra entre 50% y 70%. En condiciones de baja 

humedad relativa 40% y temperatura muy elevada arriba de 38 °C se produce la 

caída de flores como consecuencia de la transpiración excesiva, debido a las altas 

temperaturas del día, y de la noche con pocas diferencia entre ellas, bajo niveles de 

luz, estrés hídrico, crecimiento rápido del fruto o incidencia de plagas y 

enfermedades. El cuajado de las primeras flores es la fase más crítica del cultivo. 

Solo después del cuajado de los primeros frutos la planta tiende a equilibrar la 
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vegetación y la fructificación. Por lo tanto es conveniente no incorporar ningún abono 

nitrogenado hasta después del primer cuajado (Moreno et al., 2004). 

Los rangos óptimos para las plantas de pimiento son; temperaturas diurnas de 24–

30 °C y con temperaturas nocturnas de 9-12°C; la tasa de germinación de la semilla 

disminuye rápidamente por debajo de los 25°C y a temperaturas menores a 20°C la 

germinación es excesivamente lenta, si bien el cultivo tolera temperaturas por arriba 

de los 38°C tales extremos pueden provocar la caída de flores o frutos y afectar la 

polinización y la producción. Las plántulas de pimiento (trasplante) deben ser 

cultivadas con temperaturas cercanas a 18-20°C y nocturna de 15-18°C. También 

las temperaturas del suelo influyen en el rendimiento, el más alto se obtiene entre 

21-24°C mientras que las temperaturas por debajo de los 20°C reducen 

sustancialmente la producción (Watts, 1999). 

Las plantas de pimiento sometidas a temperaturas por debajo de 8-10° C, suelen no 

presentar crecimiento vegetativo, lo que puede provocar endurecimiento y patrones 

que a su vez, pueden ocasionar un exceso de cuajado de frutos pequeños y de mala 

calidad. En contraste temperaturas altas pueden mermar la calidad del fruto por 

perdida de tamaño y color más deficiente, siendo también mayor la incidencia de la 

necrosis apical (Gil, 1992). 

2.4.2. Intensidad Lumínica  

Las plantas absorben radiación en sus celdas de clorofila de una longitud de onda 

que va desde 400-700 nm y lo usan como energía para la fotosíntesis (para 

transformar CO2 en azúcar). Esta radiación es llamada RAF (Radiación Activa 

Fotosintética, expresado en J/s/m2). RAF determina la cantidad de azúcar producida 

en las hojas durante la fotosíntesis. Mientras más alta es la cantidad producida de 

azucares, la planta puede soportar mayor carga de fruta, por lo tanto, el rendimiento 

es mayor. RAF es responsable del 45-50 % de la radiación global (300- 1100 nm). 

Muchos sistemas de control computarizados en invernaderos usan mediciones de 

radiación (Berrios et al., 2007). 
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El pimiento es una planta muy exigente en luminosidad, situándose la intensidad 

lumínica óptima alrededor de los 3000 lux (Cuadra, 2011), sobre todo en la etapa de 

floración (Prieto et al., 2003). Si la intensidad de la radiación solar es demasiado alta, 

de más 3000 lux se pueden producir frutos con presencia de rayas, quemaduras de 

los mismo, y coloración irregular a la madurez. La presencia de follaje abundante y 

vigoroso ayudará a prevenir la los efectos de quemadura ocasionados por los rayos 

del sol. Los niveles adecuados de potasio y calcio mantendrán turgente y fuerte a las 

células provocando que estas sean más resistentes a la perdida de agua y 

consecuentemente, también a la quemadura del sol (Alpi, 2000). 

El tiempo de desarrollo de las plantas de pimiento está influenciado directamente por 

el fotoperiodo que por la intensidad de la luz. Variedades de día corto bajo un mismo 

régimen de temperatura (25-35 °C) florecerán más temprano en condiciones de un 

fotoperiodo corto (por ejemplo 10 horas) que bajo condiciones de un fotoperiodo 

largo (por ejemplo 16 horas) (Bolaños, 2010).  

2.4.3. Suelo 

El cultivo de pimiento morrón se adapta a numerosos tipos de suelo, siempre y 

cuando presente buen drenaje, ya que es una planta muy sensible a la asfixia 

radicular. Por ello, los suelos profundos, bien aireados, permeables y ricos en 

materia orgánica, son los que reúnen las mejores cualidades para el óptimo 

crecimiento y desarrollo de las plantas (Davies et al., 2000). 

Los suelos de consistencia media como el arenoso-limoso son ideales para el cultivo 

ya que por presentar raíz pivotante profunda de hasta 70 cm requiere de suelos no 

compactos, ni arcillosos para facilitar la penetración de la raíz. En suelos que 

retengan bastante la humedad puede presentarse problemas en los cultivos con la 

consiguiente pérdida de plantas por asfixia o por mayor desarrollo de enfermedades, 

ya que el pimiento requiere abundante agua, es preciso suministrarle numerosos 

riegos, pero procurando que el terreno no quede demasiado mojado y se verifique 

un buen drenaje (Ibar,1997). 
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2.4.4. El pH 

El pH ideal del suelo es de 6.0–6.5, en tanto que a un pH > 6,5 los elementos como 

el fierro (Fe), zinc (Zn), manganeso (Mn), cubre (Cu) boro (B) y fosforo (P) llegan a 

presentar una baja disponibilidad para la absorción por parte de la planta. A un pH < 

5,5 el fosforo (P) y molibdeno (Mo) están menos disponibles para ser absorbidos por 

la planta (Ibar, 1997).  

2.4.5. Salinidad  

La salinidad, tanto del suelo como del agua de riego es un factor limitante para este 

cultivo, considerando como moderadamente sensible (Ramírez, 2005). Las plantas 

que crecen bajo condiciones salinas presentan dos problemas: absorber el agua del 

suelo con un potencial osmótico negativo y vivir con altas concentraciones de iones 

tóxicos de sodio, carbonatos y cloruros. En condiciones salinas los iones de Na 

compiten con los de K, por medio de un mecanismo de baja afinidad. Esto origina 

una deficiencia de este elemento dentro de la planta, traduciéndose en un bajo 

número de frutos por planta. La presencia de Ca es fundamental, si hay suficiente 

Ca el sistema radicular prefiere al K, de manera que las plantas aumentan sus 

niveles foliares de K y limitan el ingreso de Na (Salisbury, 1994). 

2.5. Riego  

Este cultivo es exigente en los momentos precisos en que se debe regar, ya que el 

pimiento es muy sensible al exceso o a la falta de humedad y la percolación es 

importante para determinar la frecuencia de riegos. Debido a que la raíz es de poco 

crecimiento y la transpiración de la planta es muy alta, se recomienda que la 

humedad del suelo se encuentre a un 80 % de la capacidad de campo y que la HR 

sea de 70 a 75%. Entre los factores a considerar para aportar los riegos, se debe 

tomar en cuenta el estado fenológico de la planta y la sensibilidad a la salinidad 

(Serrano, 1979). 

En el primer caso, después del trasplante o en las plantas jóvenes se debe evitar el 

exceso de humedad y cuando las plantas alcanzan la madurez administrarle 
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cantidades suficientes de agua para evitar el marchitamiento o la disminución del 

cuajado de fruto. Para controlar la salinidad se debe aumentar la frecuencia de 

riegos (lavado de sales), cuidando de que no se presente una asfixia radicular por el 

exceso de agua o infecciones (Serrano, 1979). 

2.6. Ácido salicílico 

El ácido salicílico (ácido orto-hidroxibenzoico), es un compuesto fenólico, se 

identificó por primera vez en la corteza del sauce (Salix sp) y fue aislado del 

metabolismo de la salicina (glucósido amargo) donde se le denominó salicyl alcohol 

glucósido para posteriormente llamarle ácido salicílico (Hayat, 2007), el compuesto 

original (salicina) mediante hidrólisis libera glucosa y alcohol salicílico que puede ser 

convertido en ácido salicílico o salicilato (que junto con el ácido acetilsalicílico y el 

metil salicilato conforman el grupo denominado salicilatos). El ácido salicílico en 

forma libre, es un polvo cristalino que se funde entre 157 y 159 °C, es 

moderadamente soluble en agua, pero soluble en solventes orgánicos, el pH de la 

solución acuosa es de 2.4 tienen un peso molecular de 138.12 g M-1, la formula 

molecular C7H6O3. 

Se tienen dos posibles caminos de donde deriva el ácido salicílico iniciando con el 

ácido shikimico, seguido de la fenilalanina para llegar al ácido cinnamico: el primero 

de ellos es vía la de la siguiente descarboxilación de ácido cinnamico para generar 

ácido benzóico, el cual al experimentar hidroxilación resulta en ácido salicílico 

(Yalpani et al., 1993; Métrauz, 2002) y una segunda ruta donde el componente 

derivado de la fenilalanina antes del ácido salicílico aún no es caracterizado. A las 

anteriores se suma la ruta vía biosíntesis de Corismato (Métrauz, 2002). 

El ácido salicílico (SA) se encuentra en las plantas de forma natural y juega papeles 

importantes en cuanto a crecimiento y procesos relacionados a la fotosíntesis al 

mejorar la actividad de los cloroplastos, absorción y trasporte de nutrientes, 

incrementar la actividad de enzimas antioxidantes, provoca cambios en la anatomía 

de las plantas e incrementar el rendimiento (Candra et al., 2007; Noreen et al., 2009; 

Khan et al., 2010; Purcarea, 2010), además de lo citado, se considera de gran 
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importancia, ya que está envuelto en señales internas que regulan la respuesta de la 

defensa de las plantas contra condiciones bióticas haciendo referencia a plagas y 

enfermedades, al estimular la formación de sustancias que repelen a los herbívoros, 

atraen a sus enemigos naturales, estimulan la formación de sustancias que inhiben o 

provocan la muerte de las células dañadas o dañinas, presenta influencia directa 

entre H2O2 y glutatión (GSH) para generar homeostasis redox dentro de la célula 

(Mateo et al., 2006; Girling et al., 2008; Zhang et al., 2009), y abióticas como 

temperatura, sales, exceso o falta de humedad, etc., al incrementar los niveles de 

enzimas antioxidantes, elevar el nivel endógeno de hormonas, inducir la aparición de 

proteínas de defensa, entre otras acciones (Kodary, 2004; Wang y Li, 2005; He y 

Zhu, 2008; Yusuf et al., 2008; Yildirim et al., 2008; Azooz, 2009; Noreen et al., 2009; 

Najafian et al., 2009; Karlidag et al., 2009; Azooz y Youseef, 2010; Asharaf et al., 

2010; Khan et al., 2010; Wang et al., 2010), alterando en primera instancia la 

composición bioquímica de la célula seguida de cambios genéticos (Mustafa et al., 

2009). 

2.7. Aspectos generales relacionados son la problemática del cultivo 

2.7.1. Nitratos  

El nitrato (NO3) es la forma más oxidada de nitrógeno en el suelo y en las masas de 

agua y también, la más comúnmente asimilada por los vegetales. Su asimilación es 

diferencial, ya que el ión nitrato se encuentra disuelto en la solución del suelo 

(Pacheco et al., 2002).  

A nivel internacional, tanto el Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos 

Alimentarios (JECFA) como la European Food Safety Authority (EFSA) han evaluado 

el riesgo del consumo de nitratos para la salud humana, estableciendo un mismo 

valor de referencia toxicológico: Ingesta Diaria Admisible (IDA) de 3,7 mg/kg p.c. 

(internet)  

La planta bajo nutrición con NO3 presenta un mejor crecimiento y mayor rendimiento 

(Ganmore y Kafkafi, 1980-1983; Imas et al., 1997). Sin embargo una nutrición con 

100% de N como nitratos puede aumentar el pH de la rizósfera a valores de más de 
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8. A esos valores de pH, el fosforo y microelementos se precipitan disminuyendo la 

disponibilidad de estos nutrientes. 

2.7.2. Absorción de nitratos 

La absorción de NO3 está sujeta a una regulación positiva o de inducción y negativa. 

Esta última parece depender del nivel de N de la planta. Ha sido sugerido que el 

ciclo de los aminoácidos entre los tallos y las raíces sirve para proveer la información 

necesaria respecto del nivel de N en la planta, que le permite a las raíces regular la 

absorción de N (Cooper, 1989). 

El transporte de NO3 al citoplasma a través del plasmalema es un proceso 

termodinámicamente desfavorable, tanto en términos de gradiente de potencial 

eléctrico (interior negativo) y un gradiente de potencial químico [NO3]ext < [NO3]cit. Lo 

último está basado en estimaciones de la [NO3] cit las que varían entre 5-30 mM, 

mientras que los valores de [NO3] del suelo varían entre 0.1 y 1.0 mM (Henriksen, 

1993).  

La absorción del NO3 en las plantas terrestres está mediado al menos por tres 

sistemas de transporte que coexisten en las membranas plasmáticas de las células 

radicales. Estos sistemas pueden ser divididos en dos clases, referidos como 

sistemas de transporte de alta (STAA) y baja afinidad (STBA) por el NO3 (baja y alta 

Km, respectivamente). Por otra parte, los STAA pueden ser constitutivos 2(STAAC) 

o inducibles (STAAI). Los STBA están involucrados en la absorción de altas 

concentraciones de NO3 (> 0.2mM), mientras que los STAAI y los STAAC están 

saturados con una baja concentración de NO3 externa (aproximadamente 100 μM)+. 

En raíces de cebada, la actividad de los STBA es expresada sin una exposición 

previa al NO3 y este sistema de transporte estaría regulado negativamente por el 

nitrógeno acumulado en la planta (Vidmar et al., 2000). 

El movimiento pasivo del NO3 a través de las membranas plasmáticas es 

probablemente vía canales iónicos; un canal permeable al NO3 el cual permite el 

flujo de aniones hacia la célula ha sido identificado en la membrana plasmática de 

protoplastos de trigo. Tal canal podría tener un rol en el sistema de absorción 
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constitutivo. Aparentemente aunque la absorción pasiva sólo produzca 

concentraciones micromolares de NO3 en el citoplasma, éstas serían suficientes 

para inducir el transporte y asimilación del nitrato, sin la necesidad de un receptor de 

nitrato fuera de la célula (Miller y Smith, 1996). 

2.8. Uso y funciones generales de la plata 

2.8.1. La plata en la medicina 

Uno de los metales nobles con el que se están sintetizando nanopartículas es la 

plata, por sus propiedades fisicoquímicas y debido a que la plata ha sido utilizada 

por sus propiedades antimicrobianas hace cientos de años, pues ha demostrado ser 

tóxica en contra de un amplio rango de microorganismos como los hongos, bacterias 

e incluso virus. Su aplicación como propuesta médica está documentada desde el 

año 750 d.C. En 1901 se publica el primer artículo que describe a la plata como un 

agente antibacteriano (Jerez, 2006). Posteriormente varias formas químicas de plata 

(sulfadiazina argéntica, nitrato de plata, acetato de plata y otras sales) fueron 

utilizadas en el tratamiento de enfermedades mentales, epilepsia, adicción a la 

nicotina, gastroenteritis y enfermedades venéreas como la gonorrea y sífilis (Drake 

et al., 2005)  

En los últimos años, la plata ha ganado mucho interés debido a su buena 

conductividad, estabilidad química y su actividad catalítica y antibacteriana. Su fuerte 

actividad antimicrobiana es la principal característica para el desarrollo de productos 

con AgNPs, actualmente, una amplia categoría de productos se encuentran 

disponibles en el mercado. En el ámbito médico, existen apósitos para heridas, 

dispositivos anticonceptivos, instrumental quirúrgico y prótesis óseas, todos ellos 

recubiertos o integrados con AgNPs para así evitar el crecimiento bacteriano (Cheng 

et al., 2004; Cohen et al., 2007). 

2.8.2. Plata como desinfectante   

De todos estos usos, uno de los más importantes es su empleo como agente 

desinfectante con fines higiénicos y médicos. Así, ya desde la antigüedad se 
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empleaban vasijas de plata para almacenar agua o vino ya que se consideraba que 

preservaba sus condiciones. También Hipócrates, padre de la medicina moderna, 

describió el empleo de polvo de plata para su aplicación en la curación de heridas y 

en el tratamiento de úlceras. En los siglos XVII y XVIII se empleó nitrato de plata 

para el tratamiento de úlceras y su actividad antimicrobiana se estableció en el siglo 

XIX Sin embargo, después de la introducción de los antibióticos en 1940 el uso de 

las sales de plata disminuyó. Posteriormente se han empleado sales y compuestos 

de plata en diferentes campos biomédicos, especialmente en el tratamiento de 

quemaduras (Klasen, 2000). 

En 1869, Ravelin, reportó que la plata tenia efecto antimicrobiológico a una 

concentración muy baja; un efecto que más tarde fue denominado “oligodinámico” o 

“activo con poco” (Russell, 1994). En 1920, se determinó que la acción 

microbiológica de la plata correspondía con la forma iónica Ag+ formada por 

oxidación superficial, o activación eléctrica. 

Se ha demostrado que la plata en un área superficial inerte exhibe una fuerte 

reacción catalítica con él oxígeno, lo cual resulta en una fuerte actividad bactericida. 

Los factores controladores de la reacción catalítica fueron: El tamaño y dispersión de 

la plata en el área superficial del lecho y el volumen de oxígeno en la solución. 

Heingin encontró que los virus y bacterias murieron al contacto sin necesidad de 

liberar el metal en el agua (Heinig, 1993). 

Hoy por hoy, la plata es más comúnmente utilizada como desinfectante para agua 

potable y en piscinas en Europa y en Estados Unidos (Russell, 1994). Algunos 

estudios han demostrado que la plata puede ser usada cuando el cloro este 

presente para proveer de una desinfección adicional. 

Tres principales mecanismos son responsables por la inactivación microbiológica 

que genera la plata (Russell, 1994). 

1. La plata reacciona con el grupo Tiol (sulfidrilo, SH) en las células bacterianas 

     a. En los grupos estructurales. 
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     b. En las proteínas (enzimáticas) funcionales. 

2. La Plata causa cambios estructurales en las membranas de las células          

bacterianas. 

3. La plata interactúa con los ácidos nucléicos. 

2.8.3. Funciones de la plata en los cultivos 

Gardea et al., (2003) reportaron la formación de nanoparticulas de plata por primera 

vez el uso de plantas como herramientas de biotransformacion. Estos autores 

mostraron que el catión plata (Ag+) se reduce en medio sólido, absorbido por las 

raíces y transportada a brotes como nanoparticulas. 

El ion plata tiene la propiedad bactericida, así como también es inhibidor de la acción 

del etileno (Uda et al., 1995). 

Sin embargo, cuando los iones plata tienen una propiedad bactericida así como el 

efecto inhibidor sobre la acción del etileno, está presente en una solución 

conservante dando una mayor vida de anaquel en rosas (Ohkawa et al., 1999). 

En la actualidad para prolongar la vida comercia útil de flores ornamentales de corte 

se está utilizando el ion Ag+, aplicado bajo la forma de complejo tiosulfato (TSP). Sin 

embargo, también se está cuestionando el empleo del ion Ag+ por su toxicidad para 

el consumidor, porque la eliminación de las soluciones utilizadas presentan un grave 

problema al ser altamente contaminante y muy agresivo con el medio ambiente 

debido a la presencia del catión plata en el suelo y en las aguas subterráneas por 

periodos prolongados pudiendo pasar a los sistemas de agua potable llegando 

finalmente a ser absorbidos por los seres humanos, por ello su uso se ve limitado 

(Nell, 1992). 

2.8.4. Toxicidad de la plata 

Si bien no se conocen en detalle los efectos tóxicos de la plata, se sabe que es un 

bactericida efectivo y que, consecuentemente, puede dañar organismos vivos. Los 
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niveles máximos permitidos en aguas municipales de los Estados Unidos, están en 

el intervalo 0,05-5,0 ppm (Baird, 1998).   

2.9. Nitrato de plata en la agricultura 

El nitrato de plata se ha sido identificado como un efectivo inhibidor de etileno y ha 

logrado prolongar la conservación invitro de yuca (Manihot esculenta) por 18 meses 

(Mafla et al, 2000). 

Recientemente mejorado inducción polen en plantas endogámicas gynoecious 

obtenidos mediante el uso de las aplicaciones foliares de nitrato de plata (Tolla y 

Peterson, 19979) o aminoetoxivinilglicina (Owens, Tolla y Peterson, 1980) en lugar 

de ácido giberélico, ha dado lugar a un creciente interés en el uso de gynoecious (G) 

x (G) híbridos. Si hermafrodita (H) los padres de polen se podrían desarrollar que 

confería rendimiento y la calidad adecuada, a continuación, un suministro de polen 

menos costoso podría ser utilizado en la producción de semilla híbrida. Esto y el 

hecho de que los híbridos T x H pueden ser sexualmente más estable hace que este 

una metodología atractiva. 

Las aplicaciones foliares del nitrato de plata (AgNO3) tiene un efecto positivo en 

cuanto a la  vida útil en las flores de lilis así como también en la productividad y 

producción. Además aumentaron la duración en maceta e influyeron en la apertura 

floral (Alva, 2014). 

Cabrera (2010) reporta que mediante la adición de nitrato de plata para las plantas 

de sandía era posible modificar el estado antioxidante total en frutos. El estado 

antioxidante se triplicó en las plantas expuestas a un 30 mg·L-1 de concentración 

AgNO3, la mayor parte de la plata absorbida por las plantas de sandía se encuentra 

en las raíces y  se distribuye en menores cantidades en el tallo y las hojas. 

Qin et al., (2005) reporta que las concentraciones más bajas de AgNO3 inhibieron la 

producción de etileno y promovido la regeneración de brotes y el crecimiento. Se 

tenía un efecto estimulante significativo en la clorofila, el contenido de proteína 

soluble y las actividades enzimáticas antioxidantes. Actividades de clorofila y 
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contenido de proteínas solubles, superóxido dismutasa, peroxidasa y catalasa se 

incrementaron en presencia de AgNO3y alcanzaron el máximo a 1,0 mg L-1 AgNO3. 

Contenido de agua de raíz, los radicales libres superóxido el malondialdehído el 

contenido, la acumulación de prolina en las hojas aumentaron. 

Luz (2008) reporta que la aplicación de AgNO3 modifica el valor nutrimental de los 

bulbos de cebolla incrementando la concentración ºbrix, y la concentración de 

nitrógeno se reduce expresadas como nitrógeno total. 

2.10. Estándares de calidad en el pimiento  

2.10.1. Conceptos  

 Calidad Suprema  

Un producto de calidad suprema es aquel cuyo consumo no representa un 

riesgo biológico, químico y físico para la salud humana, animal y vegetal. 

Estos productos no deberán de causar daños al medio ambiente general y 

laboral, y deberán ayudar a preservar los recursos naturales. Adicionalmente, 

es aquel producto que cuenta con un valor agregado debido al empaque, 

etiquetado y calidad por atributos como color, sabor, apariencia, textura, 

madurez, etc.  

 Características similares de variedad o tipo (uniformidad)  

Significa que los pimientos morrones en cualquier lote o muestra son similares 

en color y forma; por ejemplo, las variedades del tipo blocky (cuadrados) no 

deben ser mezcladas con las variedades de tipo lamuyo (alargadas). Se 

pueden mezclar colores diferentes (rainbow) en una misma caja siempre y 

cuando se haga el señalamiento correspondiente en la etiqueta o empaque 

del mismo.  

 Maduro  

Significa que el fruto ha alcanzado el estado de desarrollo que le permita 

resistir las condiciones normales de transporte y manejo.  
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 Flojo  

Cuando el pimiento morrón presenta un exceso de flacidez o demasiado 

blando debido a magulladuras o madurez avanzada.  

 Firme 

Cuando los frutos son compactos al tacto. No deben estar blandos, arrugados 

o flácidos ni se deben deformar fácilmente al aplicar una ligera presión con la 

mano. 

 Limpio 

Cuando el pimiento morrón está prácticamente libre de tierra, polvo, hojas, 

ramas o cualquier otro tipo de materia extraña o producto químico (ejemplo: 

cobre).  

 Bien desarrollado  

Significa que los frutos presentan las características físicas de tamaño, 

firmeza, y color propias de la especie y variedad a la que corresponden. 

Pueden estar ligeramente curveados, marcados o deformes. Los pimientos de 

color, diferentes al verde, deben mostrar al menos un 50% de la superficie del 

fruto con la coloración típica de la variedad.  

 Apariencia  

La superficie de los frutos debe ser lisa y brillosa, con ausencia de defectos 

tales como grietas, pudriciones y quemaduras de sol. Deben los frutos estar 

libres de daños por insectos y daño mecánico o magulladuras.  

 Daño 

Se refiere a cualquier defecto específico descrito en ésta sección o de la 

variación de cualquier defecto o combinación de defectos que afecten 

ligeramente la apariencia y la calidad comercial o de consumo del pimiento 

morrón. 
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 Daño severo  

Cuando el pimiento morrón presenta un defecto o grupo de defectos los 

cuales disminuyen seriamente su apariencia o calidad comestible.  

 Daño muy severo  

Cuando el pimiento morrón presenta un defecto o grupo de defectos los 

cuales disminuyen muy seriamente su apariencia o calidad comestible.  

 Defecto 

Es cualquier deterioro que afecte la apariencia o utilidad de la fruta. Puede ser 

causado por enfermedades, heridas, pudriciones o insectos u otras plagas.  

 Diámetro  

Es la medida de mayor dimensión del fruto tomada en ángulo recto al eje 

longitudinal. 

 Longitud 

Es la medida más larga del fruto tomada en una línea paralela al eje 

longitudinal desde la base del pedúnculo.  

 Materia Extraña  

Está constituida por la presencia de cualquier tipo de materia ajena al fruto, 

como tierra, tallos, ramas, hojas, insectos (adultos, larvas, ninfas y pupas), 

excrementos de animales, plumas de aves y otras impurezas.  

 Sanos 

Cuando los pimientos morrones están libres de enfermedades, heridas, 

pudriciones, daño por insectos u otras plagas, libres de insectos vivos o 

muertos.  

Lote: Para fines de evaluación de la conformidad con respecto a este pliego 

de condiciones, el lote corresponderá a la totalidad de la carga de pimientos 
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morrones debidamente empacada, que se embarca en la caja de un trailer, 

con el propósito de transportarlo hacia el destino en donde dicho producto 

será distribuido o comercializado. Este lote de embarque a su vez podrá estar 

conformado por aquellos lotes o sub lotes (pallets o cajas) provenientes de los 

campos y que deberán estar plenamente identificados, para los casos en que 

se requiera llevar a cabo acciones de rastreabilidad.  

2.10.2. Clasificación y designación 

 Clasificación 

Los pimientos morrones objeto de este pliego de condiciones, solo tienen un 

grado de calidad: Calidad Suprema. 

 Designación 

El pimiento morrón de calidad suprema puede ser de forma cuadrada o blocky 

y alargado o lamuyo. Pueden ser de color verde, rojo, naranja, amarillo, 

morado u otro color siempre y cuando cumpla con las características definidas 

para este tipo de frutos. 

La empresa que solicite la conformidad de acuerdo a este pliego de 

condiciones deberá presentar el certificado expedido por la autoridad 

competente.  

En caso de que SENASICA no cuente con un esquema de Buenas Prácticas 

Agrícolas y de Manufactura para este producto, el organismo validará su 

cumplimiento hasta el momento en que SENASICA esté en posibilidades de 

emitir el certificado de cumplimiento con Buenas Prácticas Agrícolas y de 

Manufactura. 

2.10.3. Calidad por atributos  

 Especificaciones sensoriales 

El producto objeto de este pliego de condiciones, debe cumplir con las 

siguientes especificaciones sensoriales:  
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El pimiento morrón debe ser:  

• Enteros y bien desarrollados (maduros).  

• De aspecto fresco y sano.  

• De consistencia firme.  

• De sabor dulce, sin ningún grado de pungencia o picor.  

• Bien formados (blocky o lamuyo) y color (rojo, amarillo, etc.) de 

acuerdo a la variedad.  

• Limpios; prácticamente exentos de cualquier material extraño visible 

como tierra, humedad excesiva, etc.  

• Exentos de pudriciones o deterioro.  

• Libres de defectos de origen meteorológico (granizo, quemaduras de 

sol, daño por frío), mecánico, entomológico (insectos), microbiológico o 

genético-fisiológico. Se aceptan defectos siempre y cuando sean 

superficiales y muy leves y no afecten el aspecto general del producto 

(calidad, conservación y presentación del mismo).  

• Exentos de cualquier olor y/o sabor extraño.  

• Debe excluirse todo el producto que esté afectado por pudrición o 

deterioro, al grado que sea inadecuado para su consumo.  

 

 

 

 

2.10.4. Tamaños  

Los frutos de calidad suprema no deben ser menores de 64 mm (2.5 pulgadas) de 

diámetro y 64 mm (2.5 pulgadas) de longitud.  
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Cuadro 2.  Número de frutos que deben incluirse en una caja de cartón del tamaño 

de 1 1/9 US Bushel. 1 US Bushel = 35.24 Litros de capacidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.10.5. Daños  

Cuadro 3. Clasificación y severidad de los principales defectos en pimiento morrón. 

Las medidas son en mm o (pulgadas). 

Daño 1 Daño severo 2 Daño muy severo 2 

Rajaduras 

Dispersas en la 

superficie y no más 

de: Individual, hasta 

10 mm (3/8) de 

diámetro. 

Acumuladas, hasta 16 

mm (5/8) de diámetro.  

Dispersas en la superficie 

y no más de: Individual, 

hasta 10 mm (3/8) de 

diámetro. Acumuladas, 

hasta 16 mm (5/8) de 

diámetro.  

Dispersas en la superficie 

y no más de: Individual, 

hasta 19 mm (3/4) de 

diámetro. Acumuladas, 

hasta 25 mm (1) de 

diámetro.  

Tamaño  No. Frutos / cajas  de 11/9 

bushel o 25 libras 

Chico 75-85 

Mediano 65-74 

Grande 60-65 

Extragrande 54-60 

  

Jumbo 45-50 
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Quemaduras de sol 

Cuando cause 

decoloración en un 

área acumulada no 

mayor del 5% de la 

superficie del fruto.  

 

Cuando cause 

decoloración en un área 

acumulada no mayor del 

15% de la superficie del 

fruto.  

 

Cuando cause 

decoloración en un área 

acumulada no mayor del 

25% de la superficie del 

fruto o exista muerte del 

tejido.  

 

Mancha bacterial  

Cuando el área 

acumulada no sea 

mayor de 16 mm (5/8) 

de diámetro.  

 

Cuando el área 

acumulada no sea mayor 

de 16 mm (5/8) de 

diámetro.  

 

Cuando el área 

acumulada no sea mayor 

de 25 mm (1) de 

diámetro.  

 

Cicatrices (daño mecánico, etc) 

Cuando el área 

acumulada no sea 

mayor de 10 mm (3/8) 

de diámetro.  

Cuando el área 

acumulada no sea mayor 

de 10 mm (3/8) de 

diámetro.  

Cuando la rajadura o 

punción atraviese la 

pared del fruto. 

 

PC-022-2005 Pliego de condiciones para el uso de la marca oficial México calidad 

suprema en pimiento morrón (ISO 6659; CAC/RCP 44; USDA, 1989). 
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III.- MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Localización del experimento 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en una nave del invernadero 

perteneciente al Departamento Forestal, el cual se encuentra ubicado dentro de las 

instalaciones de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, en Buenavista, 

localizada al sur de la ciudad de Saltillo, (a 10km) por la carretera a Zacatecas, entre 

los paralelos 25°21’ y 25° 22’ de Latitud Norte y los meridianos 101° 01’ y 101° 03’ 

de Longitud Oeste (Lara, 1996).     

3.2. Establecimiento del experimento 

El experimento se estableció el día 11 de septiembre del año 2012, las plántulas 

fueron proporcionadas por la empresa Valle Alto Produce que se encuentra en el 

Valle de San Antonio de las Alazanas en Arteaga, Coahuila, México.  

3.3. Material vegetal  

3.3.1. Pimiento Variedad Orangela 

Este excelente pimiento de color anaranjado es reconocido por los productores de 

invernadero de alta tecnología por su excepcional calidad de frutos, alta producción, 

e intenso color (Syngenta, 2013).  

3.3.2. Características 

 Planta balanceada con amarre de frutos temprano 

 Frutos de tamaño extra grande, calidad premium y color intenso que 

incrementan su atractivo en el mercado 

 Alto rendimiento a lo largo de la temporada  

3.3.3. Beneficios 

 Su alto rendimiento y calidad de frutos generan la oportunidad de obtener un 

precio premium para el productor 
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 La pared gruesa protege la calidad de la fruta, aumentando su vida de anaquel 

 Amarre de fruta constante permite cumplir de mejor manera con los contratos de 

producción 

3.3.4. Datos técnicos 

Cuadro 4. Datos de la variedad 

Madurez aproximada Intermedia. 

Manejo del cultivo Holandés. 

Características de la 

planta 
Amarre fácil y continuo, buen vigor de planta. 

Características del 

fruto 
Excelente calidad, forma uniforme. 

Color del fruto Anaranjado, bien definido. 

Tamaño promedio en 

ensayos 

Grande / Extra Grande. 

Resistencia a 

enfermedades 

RA: Tm: 0-2 

 

3.4. Preparación del sustrato 

En cuanto al sustrato utilizado se utilizó una mezcla de peeat moss y perlita para 

poder tener una mejor estructura, mejor drenaje y aeración para que el sistema 

radicular tenga un mejor desarrollo.  
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3.5. Descripción de los tratamientos  

Cada uno de los  tratamientos constó de nueve repeticiones. 

 

Cuadro 5. Dosis de los tratamientos  

Tratamiento Dosis de AgNO3 (mg/L-1) 

Testigo (1) 0 

2 30 

3 60 

4 90 

5 120 

 

3.6. Aplicaciones del Nitrato de Plata AgNO3 

Para preparar el Nitrato de Plata primero se pesó en una báscula analítica de la 

marca OHAUS y después se hicieron soluciones concentradas a 50 ml con las dosis 

mencionadas en frascos de 500 ml, posteriormente de sellaron envolviendo cada 

frasco con papel aluminio para evita las precipitación de la solución. Las aplicaciones 

se hicieron de manera foliar una vez por semana con la ayuda de un atomizador con 

capacidad de 1L, quedando toda la parte aérea de la planta mojada. 

3.7. Variables evaluadas  

3.7.1. Peso  

El peso de los frutos, se obtuvo con ayuda de una balanza semi-analitica (g). 
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3.7.2. Color  

Para determinar el color de los frutos se utilizó un equipo Colorímetro marca Minolta 

el cual se calibro. 

Después de calibrar el equipo se realizaron cuatro lecturas de cada uno de los frutos 

cosechados de cada tratamiento y de diferentes partes de fruto esto se hizo para 

homogenizar las lecturas. 

3.7.3. Diámetro  

Para esta variable se tomó medida del diámetro polar y el ecuatorial de cada uno de 

los frutos, esto datos se obtuvieron con la ayuda de un vernier el cual se reportó en 

mm. 

3.7.4. Firmeza  

La firmeza de los frutos, se obtuvo con la ayuda de un penetrómetro manual 

calibrado en el sistema métrico (kg/cm2), para esto se utilizó una puntilla de 8 mm 

con la cual se tomaron dos lecturas por fruto. 

3.7.5. Contenido de solidos solubles totales  

El contenido de solidos solubles totales se determinó por medio de un refractómetro 

marca OPL, para realizar esto únicamente se colocaba una gota de jugo del fruto en 

el sensor del refractómetro, y después se cerraba la tapa y se tomaba la lectura 

mirando por el lente del refractómetro en contra luz.   

3.7.6. Potencial Redox  

El potencial redox se determinó con la ayuda de un potenciómetro (ORP) marca 

Hanna, para esto se utilizaron 3 frutos por tratamiento de los cuales se tomó una 

muestra la cual se metió en bolsitas de plástico para triturarlas con la ayuda de un 

mortero y evitar la contaminación de las muestras, por último se introdujo al sensor 

del potenciómetro unas gotas de la sustancia obtenida al triturar la muestra y se 

tomó la lectura. 
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3.7.7. Vitamina C 

Para determinar esta variable se llevó acabo el siguiente formula: 

mg/100gr de vitamina C= VRT * 0.088 * VT *100 

                                                                                     VA * P 

Dónde:  

VRT= volumen gastado en ml del reactivo de Thielmann 

0.088 =  miligramos de ácido ascórbico equivalentes a 1 ml de reactivo de        

              Thielmann. 

VT     = Volumen Total en ml del filtrado de vitamina “C” en HCl 

VA     = Volumen en ml de la alícuota valorada. 

P   =  Peso de muestra en gramos. 

3.7.8. Carotenoides 

Para determinar esta variable se utilizó la siguiente formula: 

mg/100 g = Abs 454 * 3.857 * V *100 

               P 

Dónde:  

Abs= Porciento de absorbancia a una longitud de onda de 454  

V     =  Volumen medido en la probeta en ml  

P       = Peso de la muestra en g 
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3.8. Modelo estadístico 

El diseño estadístico utilizado fue un diseño completamente al azar, con un 

análisis de varianza mediante Tukey al 95% de significancia con el software 

Statistical Analysis System versión 9.0. 

3.9. Fertilización  

Para la nutrición del cultivo se utilizó la solución Steiner con las siguientes fuentes de 

fertilizantes con las concentraciones de acuerdo a las etapas fenológicas del cultivo. 

Cuadro 6. Fuentes de fertilizantes utilizados en la solución Steiner y la 

concentración de cada uno.   

Fertilizantes Concentración mg/L-1 

Nitrato de calcio 1062.000 

Nitrato de potasio 303.000 

Sulfato de magnesio 492.000 

Sulfato de potasio 261.000 

Fosfato de potasio  136.000 

Quelato de fierro 50.000 

Acido-etilien-diamin-dihidroxifenil 50.000 

Ácido borico  2.800 

Sulfato de magnesio hidratad o 2.170 

Sulfato de zinc heptahidratado 0.390 

Sulfato de cobre pentahidratado 0.079 

Molibdato de sodio  0.090 
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Cuadro 7. Concentración de la solución Steiner de acuerdo a la etapa fenológica del 

cultivo. 

mg a 25% en 1 

litro 

mg a 50% en 1 

litro 

mg a 75% en 1 

litro 

mg a 100% en 1 

litro 

265.500 531 796.5 1062 

75.750 151.5 227.25 303 

123.000 246 369 492 

65.250 130.5 195.75 261 

34.000 68 102 136 

12.500 25 37.5 50 

12.500 25 37.5 50 

0.700 1.4 2.1 2.8 

0.543 1.085 1.6275 2.17 

0.098 0.195 0.2925 0.39 

0.020 0.0395 0.05925 0.079 

0.023 0.045 0.0675 0.09 

 

3.10. Riegos  

En riego se aplicaba cada que la planta lo necesitaba, por eso se revisaban las 

bolsas del diario para ver si había déficit de humedad y en caso de que lo hubiese se 

aplicaba el riego y cada 15 días se hacía un riego pesado para hacer un lavado de 

sales. 
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Peso del fruto 

Para la variable peso fresco estadísticamente no hubo diferencia significativa entre 

los tratamientos en la aplicación foliar del AgNO3 (Figura 1), lo cual de cierta manera 

coindicen con lo reportado por (Alva, 2014) ya que dice que las aplicaciones foliares 

de nitrato de plata no incrementa el peso fresco de las plantas de lilis. 

 

 

Figura 1. Peso fresco del fruto de pimiento morrón con aplicaciones foliares de 

Nitrato de Plata AgNO3. 

 

 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

0 30 60 90 120

P
e

so
 d

e
l F

ru
to

 (
gr

) 

Tratamientos (AgNO3) 

A 
A 

A 

A A 



 

34 
 

4.2. Color del fruto 

Para la variable color del fruto en pimiento morrón se demuestra que si 

estadísticamente si hay diferencia significativa y que las aplicaciones foliares de 

AgNO3 con dosis bajas tienden a incrementar el color en el fruto del pimiento morrón 

(Figura 2) lo cual concuerda con lo dicho por Qin et al. (2005) ya que dice  que 

concentraciones más bajas de AgNO3 inhibieron la producción de etileno y tienen un 

efecto estimulante significativo en la clorofila, el contenido de proteína soluble y las 

actividades enzimáticas antioxidantes. 

 

 

Figura 2. Color  del fruto de pimiento morrón con aplicaciones foliares de Nitrato de 

Plata AgNO3. 
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4.3. Diámetros del fruto 

Para la variable diámetro polar estadísticamente no hubo diferencia significativa pero 

si numérica resultando el tratamiento 4 como el mejor (Figura 3), 

desafortunadamente no cumplen con los rangos exigidos por el Pliego de 

condiciones para el uso de la marca oficial México calidad suprema en pimiento 

morrón (PC) ya que no deben ser menores de 64 mm (2.5 pulgadas) de longitud y 

los resultados obtenidos por los tratamientos y testigos no superan los rangos 

exigidos por el PC-022-2005 (ISO 6659; CAC/RCP 44; USDA, 1989). 

 

 

Figura 3. Diámetro Polar  del fruto de pimiento morrón con aplicaciones foliares de 

Nitrato de Plata AgNO3. 
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Para la variable diámetro ecuatorial estadísticamente no hubo diferencia significativa 

pero si numérica resultando como mejor el testigo (Figura 4) aun que los 

tratamientos cumplen con los rangos de PC Pliego de condiciones para el uso de la 

marca oficial México calidad suprema en pimiento morrón ya que no deben ser 

menores de 64 mm (2.5 pulgadas) de diámetro y los resultados obtenidos por los 

tratamientos y testigos superan los rangos exigidos por el PC-022-2005 (ISO 6659; 

CAC/RCP 44; USDA, 1989). 

 

 

Figura 4. Diámetro Ecuatorial del fruto de pimiento morrón con aplicaciones foliares 

de Nitrato de Plata AgNO3. 
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4.4. Firmeza 

Para la variable firmeza del fruto si hubo diferencia significativa y esto quiere decir 

que el nitrato de plata  tiene un efecto positivo al aumentar la firmeza del fruto en 

pimiento obteniendo la mayor firmeza con el tratamiento 4 en el cual se utilizó una 

fuerza 3.4722 kg∙cm2 en comparación del testigo que utilizo una fuerza de 2,4467 

kg∙cm2 (Figura 5) y con estos resultados podemos deducir que el nitrato de plata 

aumenta la firmeza ya que es un inhibidor de etileno (Qin et al., 2005) con lo cual 

retrasa la maduración y esto hace que los frutos sean más firmes.  

 

 

Figura 5. Firmeza en el fruto de pimiento morrón con aplicaciones foliares de Nitrato 

de Plata AgNO3. 
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4.5. Contenido de solidos solubles totales 

En las aplicaciones foliares de AgNO3  en la variable contenido de solidos solubles 

totales no hubo diferencia significativa entre los tratamientos (Figura 6) esto 

concuerda con lo mencionado por Luz (2008) quien menciona que no hubo 

diferencia significativa en los °Brix en el cultivo de la cebolla tratado con aspersiones 

foliares a diferentes concentraciones de AgNO3  a un que estas mismas 

concentraciones pero aplicadas a vía riego muestran diferencia significativa en los 

°Brix obtenidos de los bulbos de la cebolla, obteniendo la mayor concentración de 

°Brix la obtuvo con una aplicación de 40 mg·L de AgNO3. 

 

 

Figura 6. Contenido de Solido Solubles totales en el fruto de pimiento morrón con 

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata AgNO3. 
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4.6. Potencial Redox 

Para la variable potencial Redox si hubo diferencia significativa entre los 

tratamientos, siendo el tratamiento 3 el mejor con una concentración de 60 mg de 

AgNO3·L ya que entre menor sean los milivoltios mayor es la concentración de los 

antioxidantes en el fruto (Figura 7) y esto concuerda con lo dicho por Cabrera (2010) 

ya que dice mediante la adición de AgNO3 para las plantas de sandía era posible 

modificar el estado antioxidante total en frutos. El estado antioxidante se triplicó en 

las plantas expuestas a un 30 mg∙L-1 de concentración AgNO3. 

 

 

Figura 7. Potencial Redox en el fruto de pimiento morrón con aplicaciones foliares 

de Nitrato de Plata AgNO3. 
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4.7. Vitamina C 

Para la variable vitamina C en el fruto de la planta no hubo diferencia significativa 

entre los tratamientos (Figura 8) lo cual no concuerda con lo con lo dicho por 

Cabrera (2010) ya que con las aplicaciones de AgNO3, con una dosis de 30 mg·L 

obtuvo la mayor cantidad de antioxidantes totales en el cultivo de la sandía y con 

dichas concentraciones de AgNO3  se modifica en contenido total de antioxidante. 

 

 

Figura 8. Vitamina C en el fruto de pimiento morrón con aplicaciones foliares de 

Nitrato de Plata AgNO3. 
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V.- CONCLUSIONES 

 

Las aplicaciones foliarles de nitrato de plata tienen un efecto positivo en los parámetros 

de calidad evaluados en fruto como es en el color, la firmeza, y el potencial Redox ya 

que mediante estas aplicaciones, aumenta significativamente la calidad comercial y 

nutracéutica en los frutos. 

 

El nitrato de plata aplicado vía foliar no incide significativamente en cuanto al peso, 

grados brix, diámetro de frutos y contenido de vitamina C. 

. 
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VII.- APENDICE 

 

Tabla 1A. Análisis de varianza del peso fresco del fruto en pimiento morrón con 

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata. 

 

 

Tabla 2A. Pruebas de rango múltiple del peso fresco del fruto en pimiento morrón 

con aplicaciones foliares de Nitrato de plata. 

Tratamiento Media Agrupamiento 

1 91.63 A 

2 92.97 A 

3 76.40 A 

4 110.90 A 

5 97.84 A 

 

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 
F-Valor Pr > F 

tratamiento 4 5551.25022 1387.81256 1.61 0.1917 

Error 40 34571.76222 864.29406   

Total 44 40123.01244    
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Tabla 3A. Análisis de varianza del potencial Redox en el  fruto del pimiento morrón 

con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.  

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 
F-Valor Pr > F 

tratamiento 4 262.4000000 65.6000000 3.74 0.0412 

Error 10 175.3333333 17.5333333   

Total 14 437.7333333    

 

 

 

Tabla 4A. Pruebas de rango múltiple del potencial Redox en el fruto del pimiento 

morrón con aplicaciones foliares de Nitrato de plata.  

Tratamiento Media Agrupamiento 

1 16.000 AB 

2 9.333 AB 

3 8.000 B 

4 19.333 A 

5 13.000 AB 
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Tabla 5A. Análisis de varianza de la firmeza en el fruto  del pimiento morrón con 

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata. 

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 
F-Valor Pr > F 

tratamiento 4 4.98294667 1.24573667 6.53 0.0004 

Error 40 7.63613333 0.19090333   

Total 44 12.61908000    

 

 

Tabla 6A. Pruebas de rango múltiple de la firmeza en el fruto del pimiento morrón 

con aplicaciones de Nitrato de plata.  

Tratamiento Media Agrupamiento 

1 2.4467 B 

2 3.1500 A 

3 2.9722 AB 

4 3.4722 A 

5 3.0556 A 
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Tabla 7A. Análisis de varianza del diámetro polar en el fruto del pimiento morrón con 

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.                                  

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 
F-Valor Pr > F 

tratamiento 4 319.007489 79.751872 0.78 0.5443 

Error 40 4084.869556 102.121739   

Total 44 4403.877044    

 

 

Tabla 8A. Pruebas de rango múltiple del diámetro polar en el fruto del pimiento 

morrón con aplicaciones foliares de Nitrato de plata. 

Tratamiento Media Agrupamiento 

1 53.398 A 

2 50.169 A 

3 52.268 A 

4 57.403 A 

5 56.418 A 
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Tabla 9A. Análisis de varianza del diámetro ecuatorial en el fruto del pimiento 

morrón con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata. 

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 
F-Valor Pr > F 

tratamiento 4 496.286378 124.071594 2.25 0.0808 

Error 40 2206.678600 55.166965   

Total 44 2702.964978    

 

 

Tabla 10A. Pruebas de rango múltiple del diámetro ecuatorial en el fruto dl pimiento 

morrón con aplicaciones de Nitrato de plata. 

Tratamiento Media Agrupamiento 

1 78.707 A 

2 69.851 A 

3 70.826 A 

4 76.247 A 

5 72.981 A 

 

 



 

58 
 

Tabla 11A. Análisis de varianza del contenido de solidos solubles totales en el fruto 

de pimiento morrón con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata. 

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 
F-Valor Pr > F 

tratamiento 4 2.12755556 0.53188889 0.72 0.5862 

Error 40 29.72888889 0.74322222   

Total 44 31.85644444    

 

 

Tabla 12A. Pruebas de rango múltiple del contenido de solidos solubles totales en el 

fruto de pimiento morrón con aplicaciones foliares de Nitrato de plata. 

Tratamiento Media Agrupamiento 

1 8.7444 A 

2 8.4444 A 

3 8.4444 A 

4 8.7444 A 

5 8.1667 A 
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Tabla 13A. Análisis de varianza del contenido de vitamina C en el fruto del pimiento 

morrón con aplicaciones foliares de Nitrato de Plata.                                       

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 
F-Valor Pr > F 

tratamiento 4 260.958585 65.239646 0.51 0.7290 

Error 10 1275.042903 127.504290   

Total 14 1536.001488    

 

 

Tabla 14A. Pruebas de rango múltiple del contenido de vitamina C en el fruto del 

pimiento morrón con aplicaciones foliares de Nitrato de plata. 

Tratamiento Media Agrupamiento 

1 171.321 A 

2 158.860 A 

3 165.839 A 

4 165.726 A 

5 162.110 A 
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Tabla 15A. Análisis de varianza del color en el fruto del pimiento morrón con 

aplicaciones foliares de Nitrato de Plata. 

Fuente DF 
Suma de 

cuadrados 

Cuadrado 

de la media 
F-Valor Pr > F 

tratamiento 4 283.1114306 70.7778577 4.66 
0.0035 

 

Error 40 608.0668109 15.2016703   

Total 44 891.1782415    

 

 

Tabla 16A. Pruebas de rango múltiple del color en el fruto del pimiento morrón con 

aplicaciones foliares de Nitrato de plata. 

Tratamiento Media Agrupamiento 

1 35.508       AB 

2 36.629       A 

3 38.508       A 

4 36.025       AB 

5 30.933       B 
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Tabla 17A. Medias del contenido de carotenoides.  

Tratamiento Media 

1 6928.845 

2 4398.24 

3 5751.9 

4 5844.3 

5 4864.86 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


