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RESUMEN

El cultivo protegido de pimiento en el sudeste de la provincia de Buenos Aires se realiza bajo
distintos sistemas de conduccion, pero se carece de informacion sobre el efecto que ésta tiene en la
produccion. El objetivo del presente trabajo de investigacion fue evaluar la incidencia de dos tipos de
poda de formacién sobre el rendimiento, peso y nimero de frutos, la precocidad en la produccién y
la floracion. El ensayo se llevé a cabo en un invernaculo no calefaccionado por un periodo de diez
meses. Los tratamientos fueron poda a dos y cuatros ramas, con una densidad de 3,5 plantas/m2 Los
resultados obtenidos sefialaron que con la poda a cuatro ramas se obtuvo mayor rendimiento, nimero
de frutos y numero de flores caidas. No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos
con respecto al peso de los frutos. La poda a cuatro ramas incremento significativamente los ren-
dimientos pero la mayor precocidad y estabilidad en la produccion se obtuvo en la conduccién a dos
ramas.

Palabras claves. Capsicum annuum L., pimiento, poda, fructificacion, floracion.

EFFECT OF PRUNING TO TWO AND FOUR BRANCHES
ON BELL PEPPERS PRODUCTION IN A NON HEATED GREENHOUSE

SUMMARY

In the SE of the Buenos Aires Province bell pepper plants cultivated in not-heated greenhouses
are pruned in different ways. However, the pruning effects on yield and earliness are still unknown.
The goal of this study was to investigate the incidence of two kinds of pruning on the pattern of
flowering, number and weight of the fruits and early and total yield. Atadensity of 3.5 plants/m2plants
were pruned and trained to two or four branches. Results indicated that the highest yield, fruit number
and flower abscission was obtained when the plants were trained to four shoots. Differences in fruit
weight between treatments were not significant. Plants pruned to four shoots increased the total yield
significantly. Stability in the production and the highest early yield were obtained when the plants were

trained to two shoots.

Key words. Capsicum annuum L., bell pepper, pruning, fructification, flowering

INTRODUCCION

El sudeste de la provincia de Buenos Aires
presenta caracteristicas favorables para el cultivo
del pimiento bajo cubierta pléstica, orientandose
hacia la producciéon tardia (enero-junio). Bajo
condiciones de invernéaculo, laramificacién de tipo
dicotomica de esta especie determina que la planta
tome una forma arbustiva produciendo una masa
de follaje muy densa que no permite una adecuada
aireacion, dificultando lacosechaytornandola mas
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susceptible al ataque de enfermedades. El tutorado,
conjuntamente con lapoda, serealizacon el objetivo
de contribuir a sostener los frutos apuntalando
sus ramas quebradizas, asi como para lograr ma-
yor uniformidad y tamafio de frutos, mejorar la
penetracion de productos fitoterapeuticos y la
ventilacién del cultivo, ademés de facilitar la co-
secha.

La poda es una préactica comun en paises eu-
ropeos como Holanda y Espafia (Mitidieri et al.,

2EEA INTA Balcarce. Unidad Integrada. Balcarce. CC 276 (7620).
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1994), pero en la Argentina su aplicacion depende
de la zona de cultivo, variando desde la no-poda
(conduccion libre) hasta la conduccién a dos, tres,
cuatro o mas ramas. Se ha observado que en podas
de dos a cuatro ramas, incrementos en el numero
de tallos se corresponden con aumentos en el area
foliar, en el nimero de frutos comercializables, y
en el rendimiento por planta y por unidad de
superficie (Guoetal., 1991; RotondOetal., 1998;
Cebula, 1995; Dobrzanska y Michalik, 1985;
Starykh y Mudrakova, 1986). Sin embargo, no ha
sido estudiado cual es el mejor método para nues-
tras condiciones. El presente trabajo tiene por ob-
jetivo comparar la poda a dos y cuatro ramas con
respecto al rendimiento, peso y nimero de los fru-
tos asf como la precocidad en la produccién.

MATERIALES Y METODOS

Semillas de pimiento (Capsicum annuum L.), fueron
sembradas el 15/08/96 en bandejas plasticas tipo
speedlings sobre una mezcla enriquecida de tierray tur-
ba. Los plantines obtenidos fueron transplantados el 10/
10/96, dentro de un invernaculo no calefaccionado en el
campo experimental de la EEA Balcarce. Se utilizaron
dos hileras de 15 plantas cada una, separadas 60 cm entre
si y 40 cm entre plantas, las que fueron regadas ma-
nualmente, y fertilizadas al transplante con fosfato dia-
monico (200 kg/ha), y mensualmente con urea a una
dosis de 50 kg/ha. El control de malezas se realiz6 me-
diante carpidas periédicas y el manejo general del cultivo
fue similar al utilizado en el area.
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Cada planta fue numerada e identificada de manera
aleatoria; a la mitad de la poblacién le correspondio la
poda a dos ramas y a la restante a cuatro. La poda se
realiz6 teniendo en cuenta el tipo de ramificacion dico-
tomica de esta especie, con flores solitarias en la axila de
las ramificaciones. En el tratamiento de poda ados ramas
se aguardé la diferenciacion inicial, para luego proceder
alprimer corte enlasegunday, sucesivamente, mediante
el corte de las ramas diferenciadas (respetando la flor
axilar), que se ubicaron en la zona interna del follaje
(Figura 1). Se sigui6 el mismo procedimiento para la
poda a cuatro ramas pero a partir de la tercera diferen-
ciacion. Cadaplanta fue tutorada mediante hilos plasticos,
atados en su extremo inferior a un gancho a nivel de la
superficie del suelo, y en su extremo superior a un
alambre tensado en el techo.

En ambos tratamientos se elimind la primera flor
(primer cruz o ramificacion). Las flores posteriores se
identificaron mediante una etiqueta en donde se registré
la fecha de antesis, de maximo desarrollo e inicio de la
coloracion (pintdn), y de cosecha (estado rojo total) de
los frutos. Asimismo se llevo registro de las flores caidas
y frutos abortados. El peso individual de los frutos (g)
fue registrado en cada una de las cosechas sucesivas.

La toma de datos (3 veces por semana) comenzo el
10/12 con laprimer antesis, y se extendio hastael 18/06. En
esta Ultima fecha, se cosecharon todos los frutos (verdes,
rojo total, y con diferentes porcentajes de maduracion),
aungque solo se analizaron los fisiol6gicamente maduros y/
ocomercializables. Las variables analizadas fueron: nimero
de dias entre antesis y pasaje al estado pintén (DAP), entre
antesis y cosecha (DAC) y entre pinton y cosecha (DPC) ;
rendimiento por unidad de superficie; produccion de
flores por tratamiento; peso y ndmero de frutos co-
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mercializables y la relacién nimero de fiores totales/
fruto comercializable. El disefio experimental utilizado
fue de tratamientos completamente aleatorizados. Las
variables se analizaron mediante el andlisis de varianza
de un factor con dos tratamientos (a= 0,05). Mediante
analisis de regresion se estudid la evolucion del peso del
fruto individual a cosecha en funcién del tiempo. El
periodo de toma de datos fue organizado en intervalos
decadicos (diez dias) y graficado para una mejor inter-
pretacion de la informacidn obtenida.

RESULTADOS Y DISCUSION

Lapoda mas severa (dos ramas) redujo signifi-
cativamente el rendimiento comercial por unidad
de superficie (Cuadro N° 1), coincidentemente con
lo hallado por Buczkowska y Kossowski (1987), lo
que indicariaun subaprovechamiento de los recursos
am-bientales disponibles. El incremento en el
rendimiento por planta en la poda a cuatro ramas
estaria asociado a un aumento en el area foliar total
(Guoetal, 1991;Rotondoetal., 1998;Cebula, 1995;
Dobrzanskay Michalik, 1985;Starykh y Mudrakova,
1986).

El nimero de flores caidas fue estadisticamente
mayor en la poda a cuatro ramas y en ambos tra-
tamientos fue superior al principio de la temporada
(Figura 2a), probablemente atribuible a una mayor
competenciaentre laparte vegetativay reproductiva
asociada a un efecto de juvenilidad de las plantas.
Luego se observo una clara tendencia decreciente

en ambos tratamientos a medida que el cultivo se
acerc6 al final de su ciclo. Latemperaturaes el prin-
cipal factor ambiental responsable de este compor-
tamiento, ejerciendo su efecto tanto en la cantidad
de flores formadas como en el nimero de frutos
cuajados (L6pez Camelo, 1991; Pérez, 1992). En
el presente experimento, bajo condiciones de pro-
duccidn tardia en invernaculo, las floraciones tem-
pranas se produjeron con temperaturas elevadas y
el desarrollo de los frutos resultantes requirié menos
dias para alcanzar lamadurez. Cuando estos frutos
fueron removidos de la planta, la floracion (que se
encontraba inhibida por la competencia con los
mismos) se reinici6. A medida que avanzd la esta-
cién del cultivo, las floraciones se produjeron con
temperaturas en descenso, con el consiguiente au-
mento en el nimero de dias necesarios para que los
frutos alcanzaran la madurez y fueran removidos
de la planta (Romano, 1996).

En términos absolutos, el nGmero de flores cai-
das fue significativamente mayor en lapoda acua-
tro ramas, pero el porcentaje de las mismas sobre
el total de flores producidas fue similar paralos dos
tratamientos (Cuadro N° 1y Figura 2b), lo que in-
dicaria que existe un balance entre cantidad de
follaje (canopia), nimero de frutos desarrollandose
(cuajados) y niumero de nuevos frutos.En términos
relativos, solo el 10% de las flores cuajé en ambos
sistemas de conduccion en el primer pico de flora-
cién (30-40 dias a partir de la primer antesis) (Fi-
gura2b), para luego presentar un marcado descenso
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alrededor de los 50-60 dias, seguido por un
comportamiento mas constante (pero con una
tendencia ascendente) hasta los 120-140 dias. A
partir de entonces se obtuvo un importante descenso
en laproduccidon de flores, en ambos tratamientos,
asociada a las bajas temperaturas dentro del inver-
naculo. Este patrén de fructificacion, caracterizado
por una distribucién en dos grandes tandas, podria
deberse a la permanencia de los frutos en la planta
provocando unaimportante caidade flores y/o reduc-
cién de lafijacion de nuevos destinos. La floracién
y fijacién de nuevos frutos se reanudé una vez que
aquellos que seencontraban en desarrollo alcanzaron
la madurez y fueron removidos de la planta. La
presenciadeciclos de fijacion de frutos y absicion de
flores coincide con lo reportado por Wien (1997).

El nimero total de flores producidas en la poda
acuatro ramas fue casi el doble y significativamente
superior que a dos ramas (Cuadro N° 1). Debido al
patron de ramificacion (dicotomico) y de floracion
(axilar), al incrementarse el nGmero de ramas aumentd
el nimero de nudos potencialmente capaces de
albergar una flor. Sin embargo, el nimero de flores
que cuaja es funcién de la masa foliar y no del
numero absoluto de flores. La absicion y/o cuajado
de las flores estan regulados porel nivel de asimilatos
en la planta, que estd asociado a la competencia
intraplanta (entre los érganos vegetativos y repro-
ductivos). En la poda a cuatro ramas el nivel de
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asimilatos disponibles para el cuajado de los frutos
resultaria proporcional al de dos ramas; pues si
bien el area foliar seria mayor, también lo seria el
sombreo y respiracion a nivel de las hojas.

El mayor nimero de flores cuajadas en la poda
acuatro ramas se correspondid, como era de esperar,
con un mayor nimero de frutos comercializables
(Cuadro N° 1) aunque varios frutos no superaron el
minimo requerido para ser considerados como ta-
les (particularmente al final del cultivo), o fueron
abortados por laplanta. EI nGmero de frutos comer-
cializables por tratamiento y el promedio de los mis-
mos por planta, fue significativamente superioren la
poda a cuatro ramas. El menor nimero de frutos en
lapoda més severa (dos ramas) podria estar asociado
aunamenorproduccion de materia seca total debido
a una disminucion en el &rea foliar (Buczkowska y
Kossowski, 1987; Guo et al, 1991). El porcentaje
de frutos que no alcanzaron a calificar como comer-
cializables fue similar en ambos tratamientos. La
relacion flores producidas/fruto comercializable,
no difirié significativamente entre los tratamientos
(Cuadro N° 1). Lacompetenciaentre flores y frutos
mantuvo en ambos casos la misma proporcion, de-
bido aque laplanta estableceria un balance entre la
cantidad de flores producidas y los frutos que
llegan acosechaque no seria alterado por el sistema
de conduccion.

En la Figura 3 se presenta el nimero de frutos
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comercializables en funcion del tiempo expresado
en intervalos decadicos. A partir del inicio de la
cosecha se observo un comportamiento similar en
ambos tratamientos de poda, con dos picos de
produccidn, el primero se present6 con antelacién
en la poda a dos ramas (20 dias del inicio de la
cosecha), respecto de la poda a cuatro ramas (30
dias). EI segundo pico de produccién se mantuvo
por méas tiempo en la poda a dos ramas, con
menores oscilaciones con respecto al otro sistema.
La produccién en la poda a dos ramas fue menor
pero mas estable en el tiempo, con menores varia-
ciones entre picos y valles.

Al relacionar el niamero de frutos con la caida
de flores se evidencié que los periodos en los que
se desarrollaron los frutos se correspondieron con
periodos de gran caida de flores, especialmente en
laprimeraetapade producciéon. Lapermanencia de
los frutos hasta el estado de madurez total inhibid
la fijacion de flores y demoré el desarrollo de nue-
vos frutos. En pimiento, el fruto es el destino priori-
tario de los fotosintatos. Su presencia en la planta
seria el factor principal en laparticion de la materia
seca, y porello, quien gobiernalatasade crecimiento
del resto de los 6rganos. Debido a esta marcada
competenciaintraplanta el establecimiento de estos
frutos regularia, a su vez, el cuajado de las flores
nuevas (Hall, 1977; Clapham y Marsh, 1987;
Romano, 1996).

Elpesode los frutos comercializables no presentd
diferencias significativas entre tratamientos de poda
(Cuadro N° 1): no dependi6 del nimero presente,

sino de lacantidad de asimilados disponibles, que es
funcion de la superficie foliar fotosintéticamente
activayde laeficienciade conversién. Mediante el
andlisis de regresion del peso en funcidn del tiempo
seobservo que no existié unatendencia significativa
indicando que el peso promedio del fruto se mantuvo
alolargo del periodo de cosechaen los tratamientos
de poda.

Al analizar el nimero de dias entre antesis y el
momento de cosecha al estado de madurez rojo
total (Figura 4) se observé para ambos tratamientos
de poda una clara tendencia ascendente a medida
que transcurri6 la estacion del cultivo. Dado que la
fructificacion es funcidn de laacumulacién de tem-
peraturay lamisma descendié a medida que trans-
currid la estacion del cultivo, el ritmo de acumu-
lacion de grados/dia también disminuyd, con el
consiguiente aumento en el nimero de dias nece-
sarios para alcanzar la madurez (Romano, 1996;
Lopez Camelo, 1991). Del andlisis de varianza se
desprendié que los frutos provenientes de la poda
a dos ramas requirieron significativamente menor
namero promedio de dias (67) para madurar com-
parados con los de cuatro (73), durante todo el ex-
perimento.

El incremento enel nimero de ramas aumentaria
el peso seco total y el &rea foliar total (Guo et al.,
1989). Este aumento de &rea foliar permitiria una
mayor intercepcion de la radiacién incidente. La
Tasade Asimilacion Neta (NAR), seriamés bajaen
las plantas guiadas acuatro ramas, pues al crecer el
cultivo y aumentar el Indice de Area Foliar (IAF),
el sombreo se haria cada vez mas intenso, incre-
mentdndose también la respiraciéon (Guo et al.,,
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1989). Debido a esto habria una provision de
fotosintatos mas lenta para los frutos en la poda a
cuatroramas, loque demorael proceso de desarrollo
de los mismos

Dado que laobtencion de un fruto maduro es la
sumatoria del proceso de desarrollo del fruto mas
la maduracion, el periodo entre antesis y cosecha fue
dividido en dos subperiodos: a) antesis-pintdn (desa-
rrollo de frutos), y b) pintdn-cosecha (maduracién de
frutos). Se observo6 que en el primero existieron dife-
rencias significativas entre los sistemas de poda, si
bien su duracion fue aproximadamente constante
durante todo el ciclo para cada uno de ellos (Figura
5a). Este subperiodo decreci6 levemente hacia el
final de la estacion, probablemente por una menor
tasadecrecimiento vegetativo, y debido al comienzo
de la senescencia de hojas que se tradujo en una
mayor translocacién hacia los frutos en desarrollo.
En general, el tiempo para el desarrollo de los fru-
tos fue menor en plantas conducidas a dos ramas,
particularmente al principio de la etapa productiva.

Al analizar el tiempo necesario para lamadura-
cion (Figura 5b) se observé que se fue incremen-
tando en forma notable para ambos tratamientos.
El descenso de la temperatura media a medida que
transcurrié la estacién del cultivo probablemente
afectd la sintesis de los pigmentos responsables del
colorrojo como lacapsantinay lacapsorubina (Ca-
mara y Brangeon, 1981; Hugueney et al, 1995;
Minguez Mosqueray Hornero Méndez, 1994). En-
tre tratamientos no se observaron diferencias al
principio de la etapa productiva, pero al final del
ciclo pareceria que el desarrollo del color fue mas

rapido en el de dos ramas, donde probablemente la
sintesis de pigmentos sea favorecida por un mejor
aprovechamiento (debido a un menor follaje) de la
radiacion incidente.

CONCLUSIONES

En términos de rendimiento por planta y por
unidad de superficie la conduccién a cuatro ramas
es superior para una misma densidad o marco de
plantacién. El nimero total de flores producidas y
cuajadas es mayoren lapodaacuatro ramas, sibien
el porcentaje de las mismas que cuaja en cada uno
de los sistemas es independiente del sistema de
conduccion.

La poda a cuatro ramas presenta un mayor ni-
mero de frutos comercializables por tratamiento y
un mayor nimero promedio de frutos por planta,
pero este sistema muestraconsiderables oscilaciones
en el nivel de produccién. Sibien el ndmero de frutos
es menor en la poda a dos ramas, la produccion re-
sulta mas estable en el tiempo. La relacién flores
producidas/frutocomercializablees similarparaambos
tratamientos, pues la planta establece un equilibrio en-
tre la cantidad de flores producidas y los frutos que
llegan a cosecha, que no es alterado por el sistema
de conduccidn.

Bajo las condiciones de este experimento, el
peso de los frutos no dependié del niGmero presente
en la planta ni fue afectado por el sistema de
conduccioén, ni tendié a variar con el momento de
cosecha. EInimero promedio de dias (desde antesis)
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necesarios para alcanzar la cosecha (rojo total) es
menor para la poda a dos ramas durante todo el
periodo de cosecha, pero aumenta para los dos
sistemas de poda con la estacién del cultivo. El
tiempo necesario para que los frutos alcancen la
madurez fisiologica esrelativamente constante du-
rante todo el ciclo productivo, pero el tiempo para

el desarrollo del color aumenta a medida que la
temperatura disminuye. La precocidad en la pro-
duccion resulta mayor con la poda a dos ramas,
fundamentalmente por el tiempo de llenado de los
frutos. Este subperiodo (desarrollo de frutos) que
se extiende mas en la poda a cuatro ramas, explica
las demoras para alcanzar la cosecha bajo este sis-
tema de conduccidn.
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