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Efecto de la densidad de plantacion
y la poda en el Chile huacle en invernadero

Effect of planting density and pruning on the huacle Chili in the greenhouse

Gabino Alberto Martinez-Gutiérrez!, Lucia Armin Langlé-Argiiello', Miguel Urrestarazu?,
Cirenio Escamirosa-Tinoco!, Martin Herndndez-Tolentino!, Isidro Morales!'*

RESUMEN

El chile huacle o chilhuacle es una variedad de Capsicum annum L. de importancia etnobotdnica y cultural de Oaxaca, México.
Se esta produciendo una significativa reduccion de su superficie cultivada al aire libre debido a diversos factores ambientales. El
objetivo de este trabajo fue evaluar la produccion y calidad en funcién del manejo cultural de la poda y la densidad de la plantacion.
Se realizaron dos experimentos simultdneos con pimiento huacle en Oaxaca (México), en un ciclo corto de cultivo de seis meses en
un invernadero pléstico sin control climatico. El primero de densidad de plantacion a 2, 3 y 4 plantas m—2, y el segundo de poda a 2,
4 tallos y sin poda. Se midieron algunos pardmetros de crecimiento vegetativo, produccion, de calidad del fruto y sélidos solubles
totales. La mayor densidad de plantacién incremento significativamente el indice de drea foliar, el rendimiento y produccion de
materia seca total de fruto, mientras que los parametros de calidad de fruto no se vieron afectados. Las plantas podadas a 4 tallos
no se afectaron en altura ni en grosor de tallo respecto a las sin poda. El indice de drea foliar fue menor en la poda a dos brazos y
no vari6 con la poda de 4 tallos y sin poda. El mayor rendimiento y produccién de materia seca de fruto se obtuvo con las plantas
a 4 tallos, mientras que la calidad de los frutos no se vio afectada.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the production and quality of pruning and planting density as a function of cultural
management. Two simultaneous experiments with the huacle chili were conducted. Experiment 1 consisted of planting density
treatments of 2, 3 and 4 plants m=2 with a principal pruning of 3 stems per plant. Experiment 2 consisted of a planting density of
3 plants m=2 and three pruning treatments of 2 or 4 stems per plant and of no pruning. Growth, production and fruit quality was
measured. The highest planting density significantly increased the leaf area index, yield and fruit production in terms of total
dry matter. The fruit quality parameters were not affected. The leaf area index was lowest in the treatment with pruning to two
branches and did not vary with pruning to 4 stems and no pruning. The highest yield and dry matter fruit production was obtained
from plants with 4 stems, while the quality of the fruit was not affected.
Keywords: Capsicum annum L., huacle chili, chilhuacle, planting density, pruning, traditional plant

Introduccion

La etnobotdnica sin duda ocupa un lugar
prominente en la ciencia mundial. Uno de los
cultivos mds importantes de la etnobotdnica
mexicana es el chile, debido a que forma parte de
la cultura e identidad nacional. Los frutos de chile
(Capsicum spp.) son esenciales en la alimentacién
(Ben-Chaim et al., 2006; De, 2003) y muchas

veces son los frutos de cada region los que le
dan la singularidad a la comida local. El chile
huacle o chilhuacle es una variedad del género
Capsicum propia del estado de Oaxaca, y se utiliza
como ingrediente fundamental para preparar el
mole negro. Tradicionalmente en el territorio
oaxaquefio existen tres tipos de moles: negro, rojo
y colorado. En la actualidad la elaboracién del
mole se ha extendido en gran parte del pais. En
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el estado de Oaxaca, la regién donde predomina
originariamente el cultivo del chile huacle es la
Cafiada (Figura 1). Esta region se compone de dos
areas geograficas (Cuicatlan y Teotitlan), cuyos
habitantes mayoritariamente son de los grupos
étnicos cuicatecos, ixcatecos, mazatecos y nahuas
(Lépez-Lopez, et al., 2016). El chile huacle ha sido
catalogado como en peligro de desaparicion, ya que
en los dltimos afios su cultivo se ha restringido a
pequenas superficies que varian de 2500 a S000 m2
(Agroproduce, 2005; Lépez-Lépez, et al., 2016).
En el afio 2015 sdlo se cultivé un total de 10 ha a
cielo abierto y mediante sistema de riego rodado
con un rendimiento menor a una tonelada de chile
deshidratado por hectarea (L6pez-Lépez et al.,
2016). Esto se debe a los altos costos de produccion,
carencia de genotipos mejorados y la produccién
en otras regiones del pafs a menor costo pero con
calidad y sabores distintos, lo que ha causado una
reduccién de su superficie sembrada a pesar de
los elevados precios que alcanza en el mercado
en relacion con otros chiles.

La utilizacion de los sistemas de horticultura
protegida puede ofrecer una oportunidad de manejo
adecuado para incrementar la productividad en los
ciclos tradicionales de cultivo. Algunos autores
reportan que el uso de ambientes controlados, bajo
un apropiado manejo agronémico, puede aumentar

la produccién y/o mejorar la calidad de los frutos
en los cultivos de pimiento (Cebula, 1995).

En algunos invernaderos comerciales, el
desarrollo del cultivo del pimiento estd controlado
por un patrén de poda a dos, tres o cuatro tallos
principales (Jovicich et al., 2004; Urrestarazu, 2004),
con el objetivo de concentrar la produccién en las
ramificaciones mds vigorosas (Urrestarazu, 2004).
Al evaluar la poda del pimiento bajo invernadero
se han encontrado mayores rendimientos por planta
y un aumento del nimero de frutos, asi como un
incremento en peso fresco de fruto al podar las
plantas a cuatro tallos (Jovicich et al.,1999).

Una adecuada densidad de plantacién puede
llevar a la obtencién de rendimientos éptimos. Sin
embargo, una densidad muy alta o muy baja puede
disminuir el rendimiento y el tamafio de fruto (Maboko
et al., 2012; Urrestarazu, 2004). En ciertas regiones
productoras de pimiento en horticultura protegida
como Espaiia, la densidad de plantacién en un cultivo
de pimiento bajo invernadero es normalmente de 2
plantas m=2, aunque segtin el nimero de tallos por
planta se puede variar la densidad hasta 3 plantas
m—2 (Urrestarazu, 2004). Sin embargo, Dasgan y
Abak (2003) obtuvieron un mayor rendimiento por
unidad de superficie con 8 plantas m-2.

En esta variedad de chile no existe un
programa de mejoramiento genético o un manejo
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Figura 1. Mapa de ubicacién de México (A), estado de Oaxaca (B) y la region de la Caiada (C), donde
se encuentran los principales productores del chile huacle formados por grupos €tnicos cuicatecos,

ixcatecos, mazatecos y nahuas.
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cultural que determine el 6ptimo agronémico para
aumentar la produccién y/o mejorar la calidad
de los frutos. Por consiguiente, al utilizar como
referencia las practicas realizadas en otra especie
de Capsicum que cuenta con una gran superficie
sembrada bajo invernadero a nivel mundial como
lo es el pimiento, este trabajo pretende evaluar el
manejo de la poda y densidad de plantacién mas
adecuada para la produccién de pimiento huacle
en horticultura protegida.

Materiales y métodos

El estudio se llevé a cabo en el Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo
Integral Regional, Unidad Oaxaca (CIIDIR-IPN-
Unidad Oaxaca) del Instituto Politécnico Nacional
(17° 01" 31,45 de latitud norte, 96° 43’ 12,07~
longitud oeste; altitud de 1526 msnm).

Las semillas se obtuvieron de un productor
de la region de la Cafiada. La siembra se realizé
en bandejas de semillero de una densidad de 900
plantas por metro cuadrado, utilizando la mezcla
Grow Mix (turba) y perlita a una proporcién 3:1.
20 dias después se plantaron en un invernadero
pléstico tipo tinel con ventilacién cenital y lateral.
Se usaron unidades de cultivo formadas por bolsas
de polietileno de 17 litros, utilizando perlita como
sustrato con un espaciamiento de 1.25 m entre
hileras, y se ajusté el mimero de plantas de acuerdo
a la densidad por tratamiento.

Para la nutricién de las plantas se utilizé un
sistema de fertirriego con la solucién recomendada
por Urrestarazu (2004) para el cultivo sin suelo
de pimiento sobre perlita. El trabajo se llevé a
cabo mediante dos experimentos independientes.
El experimento 1 consistié en los tratamientos
de densidad de plantacién a 2, 3 y 4 plantas m—2
con la poda principal de 3 tallos por planta. El
experimento 2 incluy6 tres tratamientos de podas
a2 a4 tallos por planta y sin poda con un marco
de plantacién de 3 plantas m=2. Durante el ciclo
de cultivo se tomaron las medidas de los datos
de crecimiento vegetativo y produccién total. La
calidad de fruto se evalu6 mediante un submuestreo
con cinco frutos por repeticién. Se midié la
longitud, anchura de fruto y grosor de pericarpio.
Los sdlidos totales solubles (°Brix) se midieron
por refractometria mediante un refractémetro
de mano marca Atago PAL-1. La materia seca
se obtuvo determinando el peso fresco de tres

pimientos con una bascula analitica de centésima
de gramo de precision, una vez desecado en una
estufa de aire forzado hasta obtener peso constante.
El indice de drea foliar (IAF) se estim6 segtin
Escalante y Kohashi (1993), mediante la ecuacién:
IAF = AF«DP10,000 cm2, donde: IAF: Indice
de 4rea foliar; AF: Area foliar por planta (cm-2);
DP: Ndmero de plantas m=2. Mientras que el drea
foliar se calcul6 utilizando el modelo propuesto
por De Swart et al. (2004), para el método no
destructivo de obtencién de drea foliar en Capsicum
spp: AF = (0,61906*L*W)+(0,2060«W"2 )—
(0,5142+W), donde: AF: Area foliar; L: Largo
de la hoja; W: Ancho de la hoja.

Para cada experimento se utilizé un disefio
experimental completamente al azar, con un total
de 3 tratamientos con 8 repeticiones. La unidad
experimental consté de 3 plantas. Se realizé
un andlisis de la varianza y la correspondiente
separacion de medias. Se usé el programa
Statgraphics Centurion® 16.1.15, 1999 para el
tratamiento matematico de los datos.

Resultados y discusion

El principal uso del pimiento huacle es la
elaboracion del tradicional mole, de amplio consumo
en todo el estado de Oaxaca. Por ello la produccién
que supondria un mayor beneficio econdémico
podria ser aquella que genere una mayor biomasa
en peso seco por superficie de produccion.

Efecto sobre el desarrollo vegetativo

La densidad de la plantacién afect6 significa-
tivamente los pardmetros de crecimiento de las
plantas medidas (Tabla 1). El potencial fotosintético
por una misma superficie foliar se incrementaba a
favor del tratamiento con mayor densidad de plantas
por unidad de superficie (en un 54 y 16%, para
la densidad de 2 a 3 y de 3 a 4, respectivamente).
Castilla (1996) reporta que una adecuada densidad
optimiza la intercepcién de radiacién y permite
incrementar la fotosintesis para, con posterioridad
y mediante técnicas de cultivo apropiadas, derivar
la distribucién de asimilados al fruto.

En el experimento de la intensidad de la poda
se mostraron también diferencias significativas
en los pardmetros del nimero de hojas y el IAF.
El nimero de hojas se incrementé en un 45% y
32% al pasar de 2 a4y de 4 a no podar las plantas
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Tabla 1. Parametros de crecimiento vegetativo del cultivo de pimiento huacle en funcién de la densidad de
plantacién (DP, planta m—2) y la poda (P) realizada por el nimero de tallos principales (2 o 4) o sin podar (SP).

Tratamiento Altura (cm) Grosor de tallo (mm) Numero de hojas planta-! Indice de drea foliar
2 66,1 a 99a 56,4 a 1,1¢
DP 3 67,7 a 10,1 a 556 a 1,8b
4 64,4 a 9,la 473D 2,1la
2 71,8 a 9,6 a 35,6¢ 140
P 4 66,5 ab 9,6 a 51,8b 23a
SP 63,2b 92a 68,6 a 23a

Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas, Tukey 5%.

respectivamente. El IAF permaneci6 constante en
las plantas a 4 y sin poda.

Efecto sobre el rendimiento

Experimento 1. La densidad de plantacion
afect6 significativamente los parametros de
rendimiento (Tabla 2). Los valores medios de
rendimiento son inferiores a los reportados para
invernadero de tecnologia baja y un ciclo de
cultivo corto por Valera et al. (2014). Sin embargo,
puede considerarse suficiente para su beneficio
comercial, ya que se trata de una variedad de alto
valor etnobotdnico para la poblacién autdctona.

A 4 plantas m—2 se obtiene el mayor niimero
de frutos (en un 32 y 23% para la densidad de 2
a 3y de 3 a 4 respectivamente). El rendimiento
se increment6 (21 y 10% para la densidad de 2
a3y de 3 a4 respectivamente para peso fresco,
y 14 y 4% para biomasa seca de fruto). Dasgan
y Abak (2003) y Maboko et al. (2012) indican
que al aumentar el nimero de plantas por metro
cuadrado, se contribuye a la produccién de frutos
extras con un menor tamafio, lo que lleva a un

mayor rendimiento en dicha superficie. El peso
medio de fruto disminuy6 un 20% al incrementar
la densidad a 4 plantas m=2. Diversos autores
sefialan que un aumento en la densidad de
poblacién causa disminucion en el rendimiento
por planta, pero incrementa el rendimiento por
unidad de superficie (Cebula, 1995; Lorenzo y
Castilla, 1995; Stoffella y Bryan, 1988). En el
experimento 2, la poda a 4 tallos present6 el
mayor rendimiento (incrementando un 39% al
podar de 4 a 2 tallos y disminuyendo un 28% al
pasar de 4 tallos a plantas sin poda) y la biomasa
seca de fruto mostré un comportamiento similar
(en un 28 y 46% respectivamente). Al disminuir
el nimero de tallos se afecta negativamente el
nimero de frutos y positivamente su peso medio.
Sin embargo, para los objetivos del trabajo estas
variables no tienen efecto significativo. Estos
resultados son similares a los encontrados por
Esiyok et al. (1994) y Muro et al. (1994) al realizar
un estudio sobre el efecto de la reduccion del
drea foliar en la disminucién del rendimiento
del pimiento, llegando a la conclusién de que la
reduccion de la cosecha era tanto mayor, cuanto

Tabla 2. Pardmetros de rendimiento del cultivo de pimiento huacle en funcién de la densidad de plantacién
(DP, planta m~2) y la poda (P) realizada por el niimero de tallos principales (2 0 4) o sin podar (SP).

Tratamiento ~ Rendimiento g m=2  Ndmero de frutos m2  Peso fresco de fruto! (g) Peso seco de fruto (g m2)
2 9572 ¢ 292¢ 32,78 a 71,12 ¢
Dp 3 1160,6 b 38,6 b 30,07 ab 81,6 b
4 1281,6 a 474 a 27,04 b 84,96 a
2 1196,2b 30,8 ¢ 38,84 a 92,1b
P 4 1668,6 a 4420 37,75 a 118,48 a
SP 12958 b 57a 22,73 b 81,64 b

Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas, Tukey 5%.
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mayor era el nivel de defoliacion. Los resultados
fueron similares también a la tendencia que
observan Dasgan y Abak (2003) de una mayor
produccién a 8 plantas m—2.

La densidad de plantacién y la poda no tuvieron
efectos significativos en los parametros de calidad
del fruto (Tabla 3). Frecuentemente en diversas
hortalizas se reporta que no existe un importante
efecto sobre los parametros de calidad de los frutos
tanto en cultivo de tomate (Morales y Urrestarazu,
2013) como en pimiento (Urrestarazu, 2004).

Conclusiones

El pimiento huacle puede introducirse en un
sistema de cultivo intensivo bajo invernadero con

rendimientos superiores a los obtenidos en los
campos de la regién. La densidad de plantacién
con 4 plantas m—2 tiene un mayor IAF, nimero de
frutos, rendimiento en peso fresco y de materia
seca total de fruto, lo que supone un mayor
beneficio econémico para el productor respecto
a otras densidades de plantacién mds bajas. La
poda a cuatro tallos tuvo el mejor rendimiento
y mayor cantidad de materia seca sin afectar los
pardmetros de calidad.

Agradecimiento
Los autores agradecen al Instituto Politéncico

Nacional, por el financiamiento otorgado al proyecto
S1P20180457.

Tabla 3. Algunos parametros de calidad de la produccién del cultivo de pimiento huacle en funcién de la densidad
de plantacién (DP, planta m-2) y la poda (P) realizada por el nimero de tallos principales (2 0 4) o sin podar (SP).

. (%) (mm) Sélidos solubles totales
Tratamiento o

Peso seco fruto Ancho de fruto Largo de fruto Grosor de pericarpio (°Brix)
DP 2 743 a 52,17 a 61,73 a 1,97 a 11,86 a
3 7,03 ab 50,83 a 66,43 a 1,93 a 11,90 a
4 6,63 b 48,67 a 64,27 a 1,97 a 12,21 a
p 2 7,70 a 50,80 a 66,65 a 2,00 a 12,96 a
4 7,10 a 51,17 a 66,00 a 2,00 a 12,14 a
SP 6,30b 49,70 a 60,57 a 1,90 a 11,87 a

Letras distintas entre columnas indican diferencias significativas, Tukey 5%.
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