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INTRODUCCION

Los recursos naturales de México, dentro de los que destacan los fitogenéticos,
representan una gran fortaleza que no ha sido suficientemente estudiada y
mucho menos aprovechada de forma eficiente.

La posicién geografica de México, junto con su gran diversidad geolégica,
ha generado una amplia variedad de climas, suelos y culturas. Esto ha fomentado
el desarrollo de una biodiversidad genética y cultural notable, la cual es custo-
diada principalmente por las comunidades y pueblos originarios. A lo largo del
tiempo, estas comunidades han acumulado un vasto conocimiento practico en la
conservacién y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales. En mu-
chos casos, este conocimiento tradicional supera las comprensiones y soluciones
ofrecidas por la ciencia moderna en cuanto a la preservacién y manejo sostenible
de estos recursos.

Un ejemplo destacado es la pimienta gorda (Pimenta dioica [L.] Merr). Esta
planta simboliza la estrecha relacién entre los pueblos originarios del Golfo de
México, especialmente los totonacos, y su entorno natural. La pimienta gorda es
valorada por sus usos medicinales tradicionales, como aliviar problemas digesti-
vos y dolores musculares, y por su papel crucial como condimento aromético
que enriquece guisos y adobos con su distintivo aroma a canela, clavo y nuez
moscada. Ademds, en rituales y ceremonias ancestrales, la pimienta gorda des-
empefia un papel crucial asociado con la purificacién espiritual y el fortaleci-
miento. Estos diversos usos subrayan la importancia de la etnobotdnica para
revelar tanto el conocimiento ancestral sobre las plantas como la profunda cone-
xién cultural entre el ser humano y la naturaleza en esta regién.

La pimienta gorda o xocoxdchitl (del ndhuatl: planta con flores de olor a
agrio) es una especie perteneciente a la familia Myrtaceae, originaria de América
Central y el Caribe que ha dejado una marca indeleble en la historia agricola y
cultural de México. Desde tiempos antiguos, esta planta ha sido apreciada por
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PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

las civilizaciones mesoamericanas por sus propiedades aromdticas y medicinales. Los pueblos
precolombinos la utilizaban tanto en la cocina como en rituales ceremoniales, reconociendo su
importancia no solo como condimento, sino también por sus presuntas cualidades curativas.

Durante la época colonial, la pimienta gorda continué desempefiando un papel fundamen-
tal en la cocina mestiza emergente. La colonizacién espafiola introdujo nuevos métodos de cul-
tivo y explotacién de esta especia, fortaleciendo su demanda tanto en el mercado local como en
el internacional. Su sabor distintivo y su capacidad para mejorar una variedad de platillos hicie-
ron que la pimienta gorda fuera una mercancia codiciada, contribuyendo significativamente a la
economfa regional y a la cultura culinaria mexicana.

En la actualidad, la pimienta gorda sigue siendo valorada por sus propiedades sensoriales
Unicas y su potencial como recurso fitogenético, formando parte de la composicién de la selva
tropical mexicana. Su fruta seca ha sido utilizada desde hace mucho tiempo por distintas comu-
nidades indigenas; es un producto de exportacién y también se explota como recurso forestal no
maderable por lo que aporta un importante ingreso econédmico a los productores del sur-sureste
de México. Ademds, su conservacién es crucial no solo para preservar la biodiversidad, sino tam-
bién para proteger el patrimonio cultural asociado con su uso ancestral en la cocina regional para
la preparacién de una gran diversidad de platillos.

A pesar de su relevancia, el conocimiento sobre esta especie es atn limitado. Aunque diver-
sos organismos e instituciones publicas y privadas han realizado esfuerzos por estudiarla, en
México no se cuentan con datos precisos sobre los problemas asociados a los sistemas de pro-
duccién de pimienta gorda. Esta especie ha sido en general tolerada en huertos tradicionales o
simplemente recolectada en la naturaleza.

Este documento compila informacién acerca de la importancia de la pimienta gorda o xoco-
x6chitl, incluyendo su descripcidn botdnica y taxonémica segtin diversos autores, y las etapas de
su crecimiento. Ademds, se detalla el proceso de produccién basado en 20 afios de experiencia
en una huerta establecida en la regién norte del estado de Veracruz (regién del Totonacapan). La
informacién se complementa con investigaciones especificas realizadas en la Universidad Auté-
noma Chapingo y el CINVESTAV Unidad Irapuato. También, se abordan los retos y perspectivas en
el manejo de dicha especie, con el objetivo de contribuir al conocimiento y ofrecer soluciones
para mejorar el sistema de produccién de pimienta en México.
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1. LAPIMIENTA GORDA 0
XO0COXOCHITL EN MEXICO

1.1. IMPORTANCIA

Nativa de las Indias Occidentales y América Central, la pimienta gorda (Pimenta dioica L. Merr),
también conocida como: pimienta de Tabasco, pimienta de Jamaica, allspice (en inglés), xo-
coxdchitl (del vocablo nihuatl que significa flor de olor a agrio), es una especie arbérea que se
desarrolla naturalmente en elevaciones menores a 700 msnm, propia de las regiones tropicales y
subtropicales (Tucker & Maciarello, 1991; Loizzo et al., 2016).

En México se distribuye en la vertiente del Golfo correspondiente a los estados de Veracruz,
Tabasco y la regién peninsular de Yucatan, asi como en los estados de Puebla, San Luis Potosi'y
Chiapas (Tucker & Maciarello, 1991; Rebollar & Quintanar, 1998).

El fruto del 4rbol de pimienta tiene diversos usos por los pobladores originarios, principal-
mente como condimento en platillos regionales en donde la hoja es también aprovechada
(Figura 1). Como actividad econémica, el cultivo de la pimienta ha representado una opcién via-
ble, ya que se exporta como fruto seco a diversos paises, principalmente a los Estados Unidos de
Norteamérica.

De esta especie se utiliza principalmente el fruto seco y molido como condimento para real-
zar el sabor de los alimentos en la cocina regional en estofados, caldos, guisados de carne, salsas
y verduras encurtidas, ya que se trata de una especia aromdtica, y como preservador de carne
(Dima et al., 2014; Loizzo et al., 2016). El término allspice se deriva de la combinacién de olores y
sabores de la canela, el clavo y la nuez moscada.
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PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

Figura 1. El “chirmole”, platillo tipico tradicional con base en pimienta.

Fuente: Propia

Las hojas se utilizan por los pobladores originarios como condimento, para ello, identifican
arboles que se caracterizan por emitir el olor y sabor propio de la pimienta gorda y que les con-
fiere sabor especial a los platillos regionales (Figura 2); los estudios en laboratorio han permitido
demostrar que la composicién fitoquimica de la hoja es similar al del fruto. También se ha repor-
tado su uso en la industria cosmética, en la medicina, como insecticida, fungicida, para fabricar li-
cor y combustible; (Jun-Ran et al., 2012; Gore et al., 2021; Veldzquez et al., 2021). La madera del
drbol de pimienta es muy apreciada por su resistencia al impacto, también es aprovechada para
elaborar diversos productos con fines artesanales, partes de instrumentos musicales, pisos o
mangos para herramientas (Rebollar & Quintanar, 1998).

En su uso medicinal ha sido aplicado como antiséptico local, ademds de un analgésico que
ayuda a curar molestias gastrointestinales propiciando un buen apetito, para controlar hemorra-
gias, mejora los problemas del higado, el manejo de la salud reproductiva en mujeres y la meno-
pausia (Doyle et al., 2018). Estudios recientes han encontrado cierta afectividad para tratar
envenenamientos por mordedura de serpientes en Centroamérica (Saravia-Otten et al., 2022).

14



1. LAPIMIENTA GORDA 0 XOCOXOCHITL EN MEXICO

Figura 2. Arbol de pimienta (P. dioica L. Merr) en etapa productiva.

Fuente: Propia

Como fruto seco aporta al organismo cantidades importantes de fésforo y potasio; una
muestra de 100 gramos proporciona 110 y 1,100 mg, respectivamente (Cuadro 1). Sin embargo,
su valor fundamental estd en los aceites esenciales que promedian un 3.0 % en base a una mues-
tra de 100 gramos de fruto seco en donde el eugenol es el metabolito mds importante.

México ocupa el segundo lugar como productor y exportador después de Jamaica con una
superficie estimada de 4,000 ha y un rendimiento que fluctda entre 1.1y 1.8 t/ha de fruto fresco
(Martinez et al., 2013). El estado de Veracruz es el principal productor seguido de Tabasco, Chia-
pas, Puebla y Oaxaca (Figura 3).

De acuerdo con la Secretarfa de Economfia (2002, citada por Martinez et al., 2013), la pi-

mienta gorda se exporta a 55 paises distribuidos en los cinco continentes. En el afio 2000 hubo un
repunte en las exportaciones logrando enviar 4,499 toneladas. Por otro lado, el volumen total de

15



PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

Cuadro 1. Contenido en una muestra de 100 g de pimienta gorda seca de acuerdo con dos fuentes
de informacién.

Componente ASTA! (1977) Peter (2004)
Agua (%) 90 846
Calorias (K cal) 380 26.30
Proteinas (g) 6.0 6.09
Grasa (g) 6.6 8.69
Carbohidratos (g) 744 7212
Cenizas (g) 42 4.65
Calcio (g) 0.800 0.661
Fésforo (mg) 110.0 113.0
Sodio (mg) 80.0 770
Potasio (mg) 1100.0 10440
Acido ascérbico (mg) 390 392

'[Asociacién Estadounidense de Comercio de Especias (ASTA, por sus siglas en inglés)

Figura 3. Participacion estatal en la produccién de pimienta gorda en México.

& B0.07%

. -r;ﬂu? 29.07%
k. = 4,538,

f ) 4 6.16%

Fuente: Financiera Rural (2011) citado por Martinez, et al., (2013)



1. LAPIMIENTA GORDA 0 XOCOXOCHITL EN MEXICO

las importaciones a partir de 1997 ha mostrado un crecimiento del 20 % anual; el precio medio
por kg seco también ha pasado de 1.08 délares en 1993 a 4.0 en los dltimos afios, situacién que
indica un ambiente prometedor para su produccién en México. Sin embargo, Montalvo-Lépez
(2016) sefiala que en el periodo 2012-2015 la superficie decrecié al pasar de 4,288 a 3,000 ha, no
obstante, en el lltimo afio de este periodo el rendimiento incrementé 4.6 %, lo que sugiere me-
joras en los sistemas de produccién (Cuadro 2).

Cuadro 2. Panorama de la produccién de pimienta gorda en México 2012-2022

Superficie  Superficie . - Valor' p Estado
Produccién  Rendimiento  produccién
_ sembrada  cosechada . con mayor
Ao t) (t/ha) (miles de L
(ha) (ha) produccién
pesos)
2012 4,288.95 2,495.50 3,024.81 1.21 49,762.42 Veracruz
2013 3,381.50 2,593.50 3,199.43 123 45,677.11 Veracruz
2014 3,346.50 2,586,50 3,308.76 1.28 52,782.30 Veracruz
2015 3,000.80 2,663.80 3,566.95 134 71,698.45 Veracruz
2016 3,255.30 2,959.00 5,205.91 176 81,519.26 Veracruz
2017 3,433.50 3,120.00 7,951.06 2.55 116,241.28 Veracruz
2018 3,431.50 3,186.00 9,141.07 287 112,603.32 Veracruz
2019 3,536.85 3,242.60 9,384.33 239 136,854.78 Veracruz
2020 5,304.20 5,286.20 14,789.07 2.80 202,100.59 Veracruz
2021 4,368.47 485019 13,716.05 2.80 188,379.33 Veracruz
2022 3,448.70 3,401.70 10,265.34 3.02 161,377.94 Veracruz

Fuente: Elaboracién propia con datos de SIACON (2023); SIAP (2023).

1.2. SITUACION ACTUAL EN MEXICO

La produccién de pimienta gorda se sustenta en dos ejes de desarrollo; por un lado, el productivo
y, por otro las relaciones de acopio, procesamiento y comercializacién del producto.

En el primer caso se observa un retraso considerable en la produccién en términos de com-
petitividad y sostenibilidad, aunque se han generado algunos paquetes tecnolégicos por institu-
ciones publicas como SAGARPA e INIFAP (2011), la mayor parte de las parcelas de produccién
carecen de tecnologfa de produccién apropiada. Para la mayorfa de los productores sélo repre-
senta un ingreso marginal por lo que el cultivo de pimienta es relegado a espacios intercalados,
huertos familiares, linderos o simplemente especies toleradas y asociadas a cultivos como café,
pldtano, citricos y forestales en general.
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PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

Para el segundo caso existe una industria bien desarrollada en cuanto a procesamiento y
comercializacién, basada en criterios claros de calidad y con los contactos necesarios para ga-
rantizar el comercio nacional e internacional del producto; sin embargo, no existe una integracién
eficaz entre la industria de procesamiento y comercializacién con el productor lo que trae como
consecuencia que estos no accedan a precios razonables por no garantizar volliimenes y calidad
del producto pero, al mismo tiempo, la industria padece problemas en la estandarizacién de la
calidad durante el acopio del producto por falta de controles.

Martinez et al. (2013) concluyen que la dindmica de la innovacién en el cultivo de pimienta
es muy limitada en la actualidad, ya que los bajos indices de innovacién asi lo demuestran. Los
productores perciben la produccién de pimienta como una actividad de recoleccién y por lo tanto
invierten el minimo de recursos (tiempo, trabajo, dinero, etc.). El proceso de innovacién requiere
que el mercado o las empresas comercializadoras incentiven cambios y mejoras en la produc-
cién; sin embargo no lo hacen, ya que al funcionar practicamente como acopiadoras se limitan a
acaparar el producto sin criterios de calidad claramente establecidos; éstos en la actualidad se
refieren sélo a cuestiones fisicas (impurezas y aspecto del fruto), pero no realizan ningtin andli-
sis quimico para poder establecer la calidad de los aceites esenciales o voldtiles del fruto.

18



2. BOTANICA Y TAXONOMIA

2.1. DESCRIPCION GENERAL

La pimienta (Pimenta dioica L. Merr), también conocida como pimienta gorda, es un drbol
perennifolio, cominmente de 6 a 10 m de altura (hasta 30 m, en algunos casos) con didmetro de
20 a 50 cm y que, conforme crece, desprende la corteza externa en fragmentos o escamas (Fi-
guras 4 a 6).

En 1821 fue nominada como Pimenta officinalis Lindl, y en 1947 como Pimenta dioica (L) Merr
(Gayle, 2013). El género Pimenta sp involucra unas 21 especies entre drboles y arbustos aromti-
cos que se desarrollan en ambientes tropicales de América (Contreras-Moreno, 2018). El nimero
basico de cromosomas es X=11y la pimienta es un diploide 2n=22 (Purseglove et al., 1981). Es
una especie hermafrodita funcionalmente dioica.

2.2. ORIGEN Y DISTRIBUCION

Procede del sur de México, Guatemala, Honduras, Cuba y Jamaica. Se distribuye por todo el Cari-
be y Centroamérica en forma natural, posteriormente fue introducida a Barbados, Trinidad, Gra-
nada y Puerto Rico. En condiciones controladas ha sido llevada a diferentes partes del mundo
sélo con fines de ornato o investigacién. La descripcién taxondmica se indica en el Cuadro 3.

19



PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

Figura 4. Al fondo se observa un drbol de pimienta de aproximadamente 150 afios y 25 m de
altura con capacidad para producir 250 kg de fruto verde por cosecha al afio.

Fuente: Propia
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2. BOTANICA Y TAXONOMIA

Cuadro 3. Clasificacién taxonémica de la pimienta gorda

Categoria Nombre
Familia Myrtaceae
Subfamilia Myrtoideae
Tribu Myrteae
Género Pimenta
Especie dioica

Fuente: Rao et al. (2012).

2.3. DESCRIPCION BOTANICA

Raiz: es tipica o pivotante y puede alcanzar hasta 5 m de profundidad, la mayor proporcién se
ubica en los primeros 1.5 metros. Presenta baja capacidad de regeneracién y no forma raices ad-
venticias. Cuando el drbol proviene de la produccién de planta en vivero y es plantado, la raiz
sufre modificaciones y su crecimiento posterior es horizontal y mds superficial. En estas condi-
ciones se ha observado mayor susceptibilidad al ataque de enfermedades provocando la muerte
de drboles en etapa productiva.

Tallo: es erecto, semi-lefioso, de 0.6 a 0.8 cm de didmetro en el primer afio. Conforme se
desarrolla, a partir del tercer afio, desprende capas de corteza en forma de escamas dejando un
aspecto liso y blanquecino dando la apariencia de un tallo blanco almidonado (figuras 5y 6). Un
arbol de mds de 50 afios puede alcanzar una altura superior a los 30 metros con un didmetro prome-
dio de 40 cm, sobre todo en aquellos que han crecido en condicién espontdnea (ver Figura 4).

Un drbol de injerto es mds precoz y alcanza alturas menores.

La ramificacién puede iniciar desde los 60 cm de altura de forma opuesta aproximada-
mente al afio de la siembra. Los brotes laterales (ramas) tienen cuatro lados en forma de aristas
y emergen de las axilas de las hojas que tienen disposicién opuesta (Figura 5).

En cada entrenudo, dos de los cuatro lados opuestos son iguales y alternan esta condicién
en el siguiente lo que permite observar un tallo herbédceo inicial prismético alternante (Figura 7).
Esta caracteristica desaparece conforme se desarrolla en didmetro. A mayor altura, y sin compe-
tencia, desarrolla de tres a cinco ramas vigorosas desapareciendo las basales iniciales o aquellas
que estédn bajo la sombra del mismo drbol. Las ramas son de aspecto quebradizo por lo que su-
fren desgarres o desprendimientos con facilidad. La emisién de ramas nuevas (brotacién lateral)
puede limitarse si se eliminan en su totalidad del tronco pudiendo provocar la muerte del drbol.
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Figura 5. Planta de un afio sin injertar en vivero.

Fuente: Propia

Figura 6. Desprendimiento de la exo-dermis del tallo de pimienta conforme crece en didmetro.

Fuente: Propia
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2. BOTANICA Y TAXONOMIA

Figura 7. Estructura de un brote nuevo floral. a: dpice, b: panicula axilar, c: hoja, d: entrenudo.

Fuente: Propia

La madera que produce es muy apreciada por los pobladores por su dureza y color; es
usada comunmente para lefia ya que confiere buen sabor a los alimentos.

Hojas: son simples, opuestas, brillantes, de color ptrpura-amarillo-verdoso cuando tiernas
y verde intenso en la madurez (Figura 8). Estan provistas de gldndulas de aceite lo que les con-
fiere su olor tipico intenso. El peciolo mide de 2 a 3 cm de largo y tiene una nervadura central
pinnada y prominente. El tamafio varfa de 6 a 18 cm de largo y de 2.5 hasta 6 cm de ancho; su
ciclo de vida se estima en promedio de un afio, cuando envejecen se cubren de algas lo que les
da un aspecto sucio y posteriormente caen al suelo. Para la regién del Totonacapan, en el estado
de Veracruz, la emisién de brotes nuevos se da a partir de finales de febrero, durante todo marzo
y mediados de abril, ésta va acompafiada de la aparicién de botones florales (Figura 9). En junio
y julio ocurre una segunda emisién de brotes de tipo vegetativo (ver Figura 23).

De acuerdo con estudios de laboratorio, el contenido de aceite esencial en hojas de drboles
que se comportan tanto como macho y hembra no varié, y es parecido al contenido en el fruto.
Las hojas son usadas como condimento por pobladores de la regién.

Flor e inflorescencia: la inflorescencia es de tipo axilar integrada por paniculas cimosas que

puede variar desde 5 hasta 15 cm de longitud; es decir, se integra de ramilletes florales que emergen
de la axila de cada hoja en forma opuesta en la porcién terminal de un brote anual (Figuras 10y 11).
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Figura 8. Hojas de pimienta en pleno desarrollo.

Fuente: Propia

Figura 9. Hojas nuevas y maduras, brotacién de primavera

Fuente: propia
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2. BOTANICA Y TAXONOMIA

Figura 10. Etapa de inicio de antesis en pimienta.

Fuente: Propia

Figura 11. Emision de ramilletes florales, axilares en brotes nuevos de febrero.

Fuente: Propia

Las flores son hermafroditas, pero funcionalmente dioicas, lo que se traduce en &rboles
que se comportan como “macho” y “hembra”. En las plantas que se comportan como “macho”
durante la antesis las flores tienden a ser mds intensas y con mayor expresién (aspecto algodo-
noso) debido a que, en cada flor, la longitud y nimero de estambres es mayor que en las “hem-
bras”; en promedio 0.5 cm y 101 estambres en flores “macho”, y 0.2 cm y 48 estambres en flores
“hembras” (Figuras 12y 13). Es un hecho que la apariencia algodonosa en la antesis corresponde
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a la exposicién de los estambres, ya que los pétalos de cada flor son de menor tamafio y canti-
dad. Tanto en la planta “macho” como en la “hembra” cada flor presenta ovario infero con cuatro
sépalos persistentes color verde claro y cuatro pétalos blancos de menor tamafio que los estam-
bres (Figura 14). El ovario en plantas “macho” es de menor volumen y conforme ocurre la antesis
tiende a deshidratarse y cae al suelo, ya que en estas plantas no se desarrolla normalmente la
estructura sexual femenina (estigma rudimentario) y como consecuencia no existe la fecunda-
cién, de ahi que se le considere a la pimienta gorda una especie hermafrodita funcionalmente
dioica. En las plantas “hembra” el estigma se desarrolla normalmente y sobrepasa el nivel y ta-
mafio de los estambres (Figuras 12, 13y 14).

Figura 12. Flor de arbol “hembra”. El estigma es de mayor longitud que los estambres.

Fuente: Propia

Los drboles que se comportan como “macho” son mds precoces en cuanto a la aparicién
de flores y juegan un papel importante en la polinizacién con el auxilio de insectos, aunque las
plantas “hembra” tienen la capacidad de polinizarse con polen que proviene de cualquier otra
planta de pimienta diferente a la misma, garantizando con ello el amarre del fruto (se ha obser-
vado autoincompatibilidad en pruebas de polinizacién controlada). Esto explica la produccién de
fruto en drboles solitarios “hembra” que han crecido en forma espontdnea en el ecosistema. El
olor tipico de las esencias florales corresponde a una sensacién de fermento u olor a “agrio” se-
gun los pobladores, de ahi su denominacién “xocoxochitl” en ndhuatl.

Fruto: Es una baya de color verde intenso mientras crece y morado purpura cuando ma-
dura; contiene de una a tres semillas lo que define su tamafio, alcanzando 0.8 cm de didmetro,
en promedio, y con peso que varia de 0.5 a 1.6 g. Los sépalos permanecen adheridos al fruto
hasta la madurez (Figuras 15y 16). Los frutos son producidos por las plantas “hembras” y en
casos esporddicos por plantas tipo “macho”, en este ultimo los frutos son de una sola semillay
de aspecto rudimentario.
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2. BOTANICA Y TAXONOMIA

Figura 13. Flor de arbol “macho”. Presenta mayor cantidad de estambres que plantas “hembra”

Fuente: Propia

Figura 14. Comportamiento floral: flor “hembra” (A, B, C), flor “macho” (D, E, F). Descripcién: A,
D: Botén floral; B, E: antesis (a: estigma, b: estambres, c: pétalo, d: sépalo, e: ovario);
C: Ovario fecundado; F: Ovario sin fecundar.

Fuente: Propia
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Figura 15. Frutos de pimienta en estado verde y maduro en el mes de septiembre-octubre.

Fuente: Propia

Figura 16. Estructura del fruto (izquierda) y de la semilla de pimienta (derecha).

Fuente: Propia

Semilla: de color café marrén a verde obscuro de 2.5 mm de largo por 2.0 de ancho. Tienen
forma de caracol y puede germinar en cuanto son extraidas del fruto en estado maduro por lo
que se clasifican como recalcitrantes. Cada semilla presenta una testa cartilaginosa transparente

(ver Figura 16). El embrién es poco desarrollado o inmaduro con cotiledones cortos y raiz semi-
nal alargada.
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3. ETAPAS DE CRECIMIENTO EN
PIMIENTA

3.1. GERMINACION-EMERGENCIA

Esta fase inicia en el momento en que la semilla es colocada en condiciones favorables de germi-
nacidn y se caracteriza por la emisién de la radicula, producto de la reactivacién del crecimiento.
Para ello se requiere una temperatura del sustrato de 23 a 26 °C, humedad constante, buena ai-
reacién y retencién de humedad, asi como proteccién con ligero sombreo del espacio del semi-
llero. La semilla se integra por un embrién rudimentario que, tan pronto como recibe el estimulo
de la humedad en el sustrato, comienza un proceso de reactivacién del crecimiento mediante
elongacién celular aprovechando las reservas nutrimentales que posee en su estructura. La ger-
minacién podria asumirse que se da en cuanto se reactiva el crecimiento (3 a 5 dias después de
siembra) y la emergencia (9 a 10 dfas de la siembra) cuando aparece la plimula (hoja rudimenta-
ria) sobre el sustrato. La apariencia de caracol de la semilla desaparece en el momento en que se
elonga el embrién formandose, como consecuencia, una pldntula con un tallo corto y grueso de
2 cm (Figura 17y 18).

Temperaturas por abajo del rango éptimo retrasan los procesos de germinacién- emergen-
cia. En esta condicidn, si los niveles de humedad son excesivos se acenttia el ataque de patdge-
nos a la semilla asociados con Phytopthora sp, Rhizoctonia sp, Colletotrichum sp, Phytium sp,
entre otros, que causan pudriciones. Por el contrario, temperaturas por arriba del rango éptimo
derivan en pldntulas débiles por el gasto excesivo de reservas nutrimentales, cuestién que se
acelera si la humedad ha sido restringida.
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Figura 17. Proceso de germinacién-emergencia. A: semilla, B: 5 dds, C: 10 dds, D: 15 dds. (dds:
dias después de siembra).

Fuente: Propia

Figura 18. Elongacion del embrién y expresién de las primeras hojas rudimentarias en la
germinacién-emergencia de pimienta gorda.

Fuente: Propia
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3.2. ADAPTACION

Comprende desde la emergencia hasta la formacion de las primeras hojas verdaderas fotosintéti-
camente activas. En esta condicién se requiere una temperatura ambiente ligeramente menor
(entre 18 y 23 °C) e intensidad de luz baja (Figura 19). La humedad debe ser constante en sustra-
to, y no es requisito indispensable suministrar nutrientes. Esta etapa ocurre 10 dias después de
la siembra (dds) y tiene una duracién de 15 a 20 dfas; es decir, después de 30 dds debe estar en
plena luz. El exceso de agua con temperaturas bajas conduce al ataque de hongos causando la
muerte de pldntulas en un sintoma conocido como damping-off.

Figura 19. Estado de adaptacion de la plantula de pimienta gorda 15 dias después de siembra.

Fuente: Propia

3.3. CRECIMIENTO VEGETATIVO
(JUVENILIDAD)

La juvenilidad se ubica dentro de la fase vegetativa de una planta y hace referencia a un creci-
miento en donde no aparecen de forma aparente los érganos de reproduccién sexual. Para que
eso ocurra, la planta debe de haber desarrollado las estructuras suficientes para soportar la carga
de frutos. Sin embargo, eso no significa que en esta fase internamente no estén ocurriendo pro-
cesos preparativos como la induccién y la diferenciacién floral.
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En pimienta gorda, la parte que corresponde al periodo juvenil se ubica a partir de que
aparecen las hojas verdaderas fotosintéticamente activas en almdcigo y que corresponde a los
30 dds. Dicho periodo, dependiendo del manejo, termina cuando aparecen las primeras flores,
etapa que puede suceder aproximadamente seis afios después de siembra o cinco después de la
plantacién (Figuras 20y 21). Este perfodo es mds corto si se realizan précticas de injerto, ya que,
por tratarse de propagacién vegetativa (clonacién), se reduce considerablemente el perfodo de
juvenilidad (la planta de injerto emite flores al afio siguiente).

Figura 20. Expresion de primeras hojas verdaderas en pimienta gorda después de 30 dias
después de siembra.

Fuente: Propia

El suelo y clima juegan un papel importante en el desarrollo del drbol. El control de estos
factores determinard la duracién de dicha fase, asi como la expresién del crecimiento, este punto
se aborda en el apartado de requerimiento climdtico. Mientras tanto, es posible observar que el
arbol crece en funcién de estaciones de crecimiento: en primavera-verano (P-V) ocurre una pri-
mera brotacién y la segunda en verano-otofio (V-O), que coinciden con los meses de febre-
ro-marzo y julio-agosto, respectivamente, ambas vegetativas durante esta etapa.
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Figura 21. Arbol de cinco afios de plantacién sin injertar iniciando floracién-fructificacién

Fuente: Propia

3.4. ETAPA PRODUCTIVA

3.4.1. BROTACION

La etapa productiva inicia cuando la planta emite las inflorescencias y, como consecuencia, se
desarrolla la flor y el fruto. Independientemente si se trata de un drbol que proviene de semilla o
de injerto, una vez que inicia la fase reproductiva, se pueden observar ciertos acontecimientos en
el crecimiento de la planta a través del afio; es decir, el crecimiento depende de las estaciones del
afio y estd en funcién de las condiciones climdticas de cada regi6n en particular. En un ambiente
tipico de transicién climdtica tipo (A) C a 450 a 650 metros sobre el nivel del mar (msnm) y pre-
cipitacién por arriba de los 2250 mm, la primera brotacién ocurre en los meses de febrero y
marzo (Figura 22). Se caracteriza por el desarrollo del dpice terminal en ramas del ciclo anterior
y que viene acompafiada de la aparicién de los racimos florales. Existe una segunda brotacién de
yemas terminales que ocurre en los meses de junio, julio y agosto que sélo son de tipo vegetati-
vo, ésta se puede dar en las ramillas del ciclo pasado que no rebrotaron en enero-febrero y en
ramillas nuevas, las cuales en ese momento tienen carga productiva (Figuras 23y 24).
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Figura 22. Brotacién vegetativa-reproductiva de pimienta en los meses de febrero y marzo.

Fuente: Propia

Figura 23. Brotaci6n vegetativa en los meses de junio, julio y agosto.

Fuente: Propia
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3. ETAPAS DE CRECIMIENTO EN PIMIENTA

Figura 24. Brotaci6n vegetativa en ramilla reproductiva en los meses de junio, julio y agosto.

Fuente: Propia

Por lo anterior, un drbol de pimienta gorda experimenta dos crecimientos activos anuales
que promedian en total de 15 a 30 cm de longitud, los cuales se acumulan al volumen total de
crecimiento. Las hojas senescentes de un afio caen al suelo y es notorio este proceso en los me-
ses de febrero y marzo, periodo que coincide con la nueva brotacién de yemas y racimos florales.
Los drboles vienen saliendo de experimentar las temperaturas mds bajas de la regién (algunos
registros indican temperaturas hasta de 8 °C), presencia de alta humedad relativa, lo que se co-
noce como “nortes” y en donde el crecimiento en general de la planta disminuye considerable-
mente en los meses de diciembre y enero.

3.4.2. FLORACION

La floracién comienza con la emisién de botones florales en la brotacién de febrero a marzo (ver
Figura 22). La antesis ocurre a partir de la segunda quincena de abril y permanece hasta la prime-
ra semana de mayo con cuatro a cinco eventos (Figuras 25y 26). Dado que existen diferencias
propiciadas por la variabilidad entre drboles y dentro de cada uno de estos, es posible observar
alternanciay precocidad, ya que, en un afio donde un drbol se comporta como altamente produc-
tivo, en el siguiente afio como consecuencia baja su produccién.
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Figura 25. Estado de antesis de un arbol de pimienta gorda “macho”, la apariencia algodonosa
corresponde a los estambres, que son de mayor expresién

Fuente: Propia

Figura 26. Estado de antesis de un arbol de pimienta gorda “hembra”. Los estambres son en
menor cantidad que en “machos” pero el estigma es de mayor longitud.

Fuente: Propia
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Dentro de cada drbol se observa que alternan las ramas productivas, y dentro de cada rami-
lla la emision de racimos florales (panicula) tienen diferente grado de expresién y desarrollo de
las florecillas, por lo que es posible observar diferentes generaciones de floracién (antesis) en un
periodo de 15 a 20 dias. En un racimo o panicula axilar, la florecilla central ubicada en la bifurca-
cién del eje del racimo floral es mds precoz (Figura 27).

Figura 27. Variabilidad en la antesis dentro de un racimo floral. La flor central es mas precoz.

Fuente: Propia

En general se ha observado que los drboles que se comportan como “macho” son mds
precoces en cuanto a la antesis y su floracién es muy intensa y expresiva, a diferencia de los que
se comportan como “hembra”. En estos, tan pronto ocurre la antesis, los rudimentos florales
caen al suelo por falta de fecundacién. En los que se comportan como “hembra”, si las condicio-
nes climiticas lo favorecen, habrd prendimiento del fruto. Esta es una situacién muy sentida por
los productores, ya que es comin que existan fenémenos meteorolégicos como lluvias intensas
que a veces se acompafian con granizo, lluvias dcidas, fuertes vientos o sequias prolongadas que
afectan el amarre. El cambio climético es una realidad que los productores han padecido en los
dltimos afios en donde los rendimientos han sido afectados considerablemente.
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3.4.3. FRUCTIFICACION

Después de la antesis en drboles “hembra”, si las condiciones son favorables, ocurre el amarre o
prendimiento del fruto (Figura 28). De acuerdo con ciertas observaciones de campo, se ha logra-
do constatar que del 100 % de flores emitidas por el 4rbol, el prendimiento es del 90 % en el
mejor de los casos.

Figura 28. Amarre de fruto después de antesis producto de una buena polinizacién-fecundacién.

Fuente: Propia

El pequefio fruto enfrentard diversas circunstancias para llegar al estado de madurez, sobre
todo, aspectos climdticos y fitosanitarios los cuales se abordan en apartados siguientes. Se re-
quieren cuatro meses para que alcancen la madurez comercial después del amarre (Figura 29), la
cosecha debe efectuarse antes de que el color del fruto cambie a morado intenso o purpura. Un
fruto con estas caracteristicas no es deseable para el secado y la comercializacién.

En la regién del Totonacapan la madurez fisiol6gica del fruto coincide con los meses de
septiembre y octubre (Figura 30).

3.4.4. QUIESCENCIA

La quiescencia es caracteristico de especies caducifolias que evolutivamente se han adaptado a
regiones en donde el invierno es mds agresivo. Por lo tanto, las plantas suspenden el crecimiento
y entran en reposo aprovechando el frio para procesos de induccién floral. Esta situacién no es
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Figura 29. Fruto de pimienta en madurez comercial en condiciones de cosecha.

Fuente: Propia

Figura 30. Tamafio normal de fruto maduro de pimienta (cm).

Fuente: Propia

39



PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

propia de drboles perennifolios adaptados a ambientes cdlidos que no necesitan suspender el
crecimiento, ya que el ambiente permite el crecimiento continuo durante todo el afio. Sin embar-
go, existen especies que se desarrollan en franjas climaticas de ambiente calido y de transicidn,
entre éstas se encuentran el café, mamey y, desde luego, la pimienta gorda. Estas especies, en
época fresca, entran en un aparente reposo mejor conocido como quiescencia, y en pimienta, el
arbol suspende el crecimiento activo, sus hojas llegan al méximo desarrollo y aquellas de al me-
nos un afio se tornan verde-intenso-opaco producto de la senescenciay se preparan para caer. La
entrada a esta fase empieza en octubre y continua en noviembre, diciembre y parte de enero para
la regién norte del estado de Veracruz (Regién del Totonacapan) (Figura 31).

Figura 31. Entrada a quiescencia de una plantacién de pimienta en el mes de octubre.

Fuente: Propia

Las condiciones climaticas juegan un papel importante ya que definen el tiempo de entrada
y salida de ésta y otras fases de crecimiento.
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Los drboles de pimienta se desarrollan adecuadamente en climas célido-htimedos con lluvias
todo el afio y subhuimedos con lluvias en verano (Figura 32), en suelos profundos, con buen
drenaje; tolera suelos arcillosos, rocosos, profundos, con textura migajén-arcillosa (Monrroy,
2011). En el Cuadro 4 se dan a conocer los pardmetros climatolégicos para pimienta.

Figura 32. Ambiente cilido-hiimedo donde el arbol de pimienta crece en forma espontinea a
620 msnm.

Fuente: Propia
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Cuadro 4. Pardmetros climatoldgicos para el cultivo de pimienta gorda

Variable Caracteristica
Precipitacion pluvial 1500-2500 mm
Temperatura media anual 22:29°C
Pendiente 12%
Velocidad del viento No mayor a 90 km/h
Altitud 500 msnm
pH 459

Fuente: Monrroy (2011).

4.1. TEMPERATURA

Se reporta como el rango adecuado para su crecimiento de 22 a 29 °C (Monrroy, 2011). Se ha
observado que temperaturas menores al rango 6ptimo provocan retraso en los procesos de emi-
sién de brotes nuevos y, como consecuencia, en la emisién de flores. La temperatura estd relacio-
nada con la altitud, la diferencia en la emisién de brotes en plantaciones que se desarrollan entre
los 50 y 100 msnm con aquellas por arriba de los 500 msnm es de 10 a 12 dias. En altitudes ma-
yores se favorece la aparicion de ciertas enfermedades como la roya (Puccinia psidii Wint.) y man-
chas en frutos por antracnosis (Colletotrichum sp). Se ha observado que la pimienta gorda es
tolerante a temperaturas bajas cercanas a los 5 °C (Figura 33) y los brotes pueden sufrir quema-
duras con o °C, bajo estas condiciones los procesos fisiol6gicos se retrasan considerablemente.
De igual forma, temperaturas por arriba de 38 °C también tienen efectos nocivos, sobre todo en
la floracién, pero su efecto serd fatal si se acomparia con restricciones de humedad en suelo y
atmésfera. En 2019 una sequia sin precedente, acompafiada con altas temperaturas en la regién
costera en el norte del estado de Veracruz, provocé abortos en la floracién y algunos drboles lle-
garon a perecer. La temperatura fresca (12 a14 °C) que se asocia a la época invernal, junto con las
condiciones de dia corto y alta humedad relativa, detienen el crecimiento activo siendo mas mar-
cado este efecto a medida que se tiene mayor altitud. Esta condicién permite la entrada a quies-
cencia en los drboles (ver Figura 31).

4.2. LUMINOSIDAD

Es una planta exigente en intensidad luminica, aunque soporta el sombreo, de ahi que se encuen-
tre asociada a otras especies, ya sean forestales o cultivos, como café, platano, citricos, especies
maderables, entre otros. La falta en intensidad de luz por la presencia de otras especies competi-
doras provoca alargamiento del tallo y ramas, por lo que en estas condiciones los drboles experi-
mentan mayor altura, situacién contraria cuando se manejan como monocultivo cuyos drboles
son mds compactos.
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Figura 33. Ejemplar con fines ornamentales situado a 2250 msnm con ambiente templado
donde existen registros de temperaturas de 5 °C en el invierno.

Fuente: Propia

En la medida que los dias se hacen cortos y la temperatura es mds fresca, se favorece la
entrada a quiescencia durante los meses de noviembre, diciembre y enero. Enseguida viene la
aparicién de brotes nuevos con botones florales que coincide con los meses de febrero y marzo a
medida que se transita hacia la primavera.

4.3. HUMEDAD

Las condiciones de humedad para el crecimiento de la pimienta se ubican entre los 1500 y
2500 mm de precipitacién (Monrroy, 2011). En México su cultivo estd asociado a condiciones de
temporal, en donde la humedad relativa fluctdia desde el 85 a 100 %, sin embargo, cuando los
periodos de sequia son considerables, los drboles pueden resultar afectados. En cambio, los &r-
boles que crecen en forma esponténea resultan mds tolerantes a los momentos de sequia, ya que
experimentan mayor desarrollo radicular. La presencia de lluvia en etapa cercana a la cosecha
puede favorecer la expresién de enfermedades y dificultar al mismo tiempo, la cosecha (Figura 34).
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Figura 34. Aspecto tipico de una ramilla productiva expuesta a la accién de la lluvia.

Fuente: Propia

Se considera una especie susceptible a la falta de oxigeno en el suelo, por lo que en condi-
ciones de anegamiento perecen con facilidad. Ademds, en estas condiciones se favorece la apari-
cién de enfermedades de tipo fungoso en la raiz y base del tallo. Las condiciones de precipitacién
en exceso, en plena floracién, afecta el amarre de frutos, favorecen la aparicién de enfermedades
y limita la aplicacién de productos. Cuando la cosecha estd a punto de iniciar, estas condiciones
propician también la aparicién de enfermedades en los racimos afectando en mds del 50 % la
produccién por caida de fruto y, en plena cosecha, dificulta dicha labor, ya que los troncos son
demasiado resbalosos.

4.4. SUELO

Se desarrolla en suelos de textura media a ligera de tipo franco, franco-arenosos, arenosos y li-
mo-arenosos ricos en materia orgdnica y con pH en un rango de 4.0 a 5.9. Puede soportar suelos
arcillosos siempre que no se inunden. Dado su estado alin silvestre, es comtn observar drboles
en dreas pedregosas, de gran pendiente, incluso arraigados a espacios inhdspitos (Figura 35).
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Figura 35. Arbol de pimienta injertado creciendo en suelo pedregoso.

Fuente: Propia

No se encontraron reportes de estudios en cuanto a extraccién de nutrientes; sin embargo,
se ha observado una respuesta positiva a la préctica de encalado del suelo. También se ha obser-
vado que un buen manejo del suelo y de la nutricién mejoran la cantidad y calidad de la cosecha;
por ejemplo, se reporta para la regién del Totonacapan en el estado de Veracruz, México, una re-
lacién 3:1 de fruto verde a seco en promedio, pero que, con buen manejo de nutricién se puede
obtener una relacién 2.7:1, lo que significa mayor contenido de materia seca.
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5.1. EPOCA DE ESTABLECIMIENTO

Se recomienda realizar la plantacién en junio o julio cuando las lluvias son frecuentes, de esta
forma la planta tendrd cuatro meses para adaptarse al nuevo espacio, ya que en los meses si-
guientes la temperatura es mds fresca y el crecimiento se detiene reinicidndose en febrero y
marzo. Lo anterior significa planear el establecimiento de la huerta en funcién de criterios clima-
ticos, los propdsitos de la produccién y los protocolos que se seguirdn dependiendo de las exi-
gencias del mercado; por lo tanto, se debe obtener la semilla dos afios antes, preparar el vivero y,
si es el caso, producir el injerto con el material genético apropiado.

En la actualidad, muchos de los 4rboles que estén en etapa productiva no fueron estableci-
dos bajo un esquema de planeacién, éstos simplemente fueron tolerados en cultivos de otras
especies como café, citricos, drboles maderables, o plantados como complemento en el huerto.

5.2. MATERIAL VEGETATIVO

En México, para el cultivo de pimienta gorda no se reportan variedades mejoradas, los propaga-
dores extraen las semillas de drboles madre que ya tienen identificados como sobresalientes en
produccién. Los frutos maduros (Figura 36) se seleccionan una vez que adquieren un color pur-
pura, éstos pasan por un proceso de machacado (despulpado) para extraerles las semillas y
proceder a la siembra en almdcigos. Las semillas no deben secarse, sino permanecer hlimedas,
para ello, si se tienen que trasladar del sitio de cosecha a la zona de vivero, se recomienda colocar
los frutos maduros en bolsas de pldstico evitando su calentamiento con el sol y extraer las semi-
llas en el momento de la siembra. Devadas y Manomohandas, et al. (1988, [citados por K. W. Pe-
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ter, 2004]), reportan que la viabilidad de la semilla puede mantenerse hasta en 50 % con
temperaturas de 21 a 30 °C por nueve semanas siempre que permanezcan en el fruto y evitando
su deshidratacién.

Figura 36. Ramillas con fruto maduro de pimienta apto para semilla.

Fuente: Propia

En una huerta comercial de 18 afios se han observado variantes que sugieren poder llevar a
cabo procesos de planeacién y mejora genética. Aunque los viveristas aseguran que pueden ob-
tener —a partir de semilla sexual— plantas “hembra” en un 70-80 %, lo cierto es que practicamente
existe 50 % de plantas “hembra” y 50 % “macho” de forma natural, por lo que sus planteamien-
tos donde aseguran que frutos con dos semillas garantizan “hembras” no estdn sustentados.

También es posible observar drboles de porte erecto o de gran ramificacién lateral, con ho-
jas grandes, medianas y chicas. Existen drboles con fruto mediano a grande en racimos termina-
les o distribuidos en el brote en un rango de 5 a 20 cm. De igual forma, se ha observado que
existe variabilidad en cuanto a la tolerancia a enfermedades foliares, principalmente roya (ver
apartado enfermedades y plagas). Un aspecto importante es la variacién en cuanto a la distribu-
cién de la cosecha, ya que existen drboles precoces y tardios con cosecha de frutos concentrada
o dispersa. Los lugarefios también identifican genotipos para produccién de hoja en donde el
aroma deberd ser intenso, tipico de la pimienta, ya que existen variantes con olor distinto cer-
cano a canela, aguacate u otros que no son preferidos.
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Los drboles que serdn plantados en la huerta se desarrollan inicialmente en almacigos y vi-
veros, ahi se obtienen plantas aptas desde un afio a partir de semilla para ser plantadas o, bien,
aquellas que serdn injertadas y plantadas a los dos afios (Figuras 5, 37y 38).

Figura 37. Produccién de plantula de pimienta en contenedor de 200 cavidades de 90 dias
después de siembra.

Fuente: Propia

5.3. MANEJO DE LA PLANTA EN VIVERO

Las semillas se siembran al voleo o en surcos en almdcigos de cama. La cama de siembra no
debe ser mayor a 1.0 m de ancho por la longitud necesaria. La tierra recomendada es la que se
acumula en orillas del rio (suelo areno limoso con buen contenido de materia orgénica) o tierra
de monte cominmente conocida por los pobladores. La semilla se coloca a 1.0 cm de profundi-
dad y 2.0 cm de separacién. Se cubre con el mismo suelo y de preferencia se aplica un riego para
sellado usando regadera. Después se coloca algtin material para proteger y proveer sombreo, asf
como evitar dafios por el impacto de la lluvia. Una vez que las semillas germinaron y las pldntulas
han emergido (cuando tienen dos pares de hojas verdaderas) (ver Figura 37) son trasplantadas
en bolsas negras (Figura 38) para vivero que pueden ser de 13 X 25 cm, las cuales se llenan con
un sustrato que contiene arena (40 %), tierra de monte (30 %) y tierra comuin del lugar (30 %).
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Figura 38. Trasplante de plantula de pimienta a bolsa de polietileno para vivero.

Fuente: Propia

Existe la posibilidad de sembrar las semillas en charolas de poliestireno de 200 cavidades
las cuales se llenan con un sustrato comercial del género Sphagnum sp. Se deposita una semilla
por cavidad. Transcurridos go dfas, se procede al trasplante en bolsas de polietileno negro para
vivero con las caracteristicas ya sefialadas en el pdrrafo anterior. La planta sin injertar estd lista
para ser plantada en campo una vez que alcanza una altura de 50 cm (aproximadamente un afio
después de sembrada).

El uso del injerto es una estrategia importante que permite tener plantas con mayor rendi-
miento y calidad, asi como lograr mayor precocidad (Figura 39). Garantiza el establecimiento del
100 % de drboles “hembra” que producirdn frutos (Figura 40). La produccién inicia al afio si-
guiente de la plantacién y su conduccién y produccién se facilita, ya que el crecimiento es mds
compacto comparado con aquellos drboles sin injertar. Sin embargo, presenta algunas desventa-
jas como el bajo porcentaje de prendimiento al momento de realizar el injerto y son pocos los
injertadores que han logrado afinar sus procedimientos manteniéndolos celosamente en secreto.
Esta situacién hace que el material injertado sea entre cuatro a cinco veces mds caro que una
planta sin injertar. Por ello, algunos productores prefieren establecer el doble de densidad con
material sin injertar para asegurar el nimero de plantas “hembra”, de esta forma les resulta mds
econdmico con la salvedad de que en esas poblaciones la variabilidad y el tiempo de espera para
la cosecha sera mayor.
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Figura 39. Planta de injerto de pimienta (planta-planta) en proceso de plantacién de 15 meses
de edad.

Fuente: Propia

Figura 40. Planta de injerto enchapado lateral de pimienta gorda apta para plantar.

Fuente: Propia
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El injerto de enchapado lateral (ver Figura 40) es el mds usado por los injertadores, sin
embargo, existe evidencia de que también es posible realizar otros tipos de injerto como el de
acercamiento planta-planta (Figura 39) y el de “botella” en el cual la vareta injertada permanece
inmersa en agua como si se tratase de un florero.

Otras formas de propagacién han sido evaluadas sin mucho éxito, el acodo ha sido posible
en algunos casos (Figura 41), el enraizamiento de estacas es muy dificil y el cultivo in vitro no estd
lo suficientemente desarrollado. El reto fundamental en el establecimiento de la huerta sigue
siendo la propagacién que garantice drboles “hembra” a bajo costo, altos rendimientos, precoci-
dad, sanidad y calidad del producto. Al respecto, Montalvo (2016) estudié, mediante marcadores
moleculares, la expresién sexual de la pimienta encontrando que el marcador ISSR-06 fue el més
apto para realizar la distincién del sexo abriendo asi la posibilidad de poder distinguir, desde las
primeras etapas del crecimiento, una planta tipo “hembra” de una “macho”.

Figura 41. Planta por acodo en pimienta.

Fuente: Propia

5.4. SISTEMAS DE PLANTACION

El marco de plantacién comdn consiste en utilizar 6 m entre surcos y entre hileras obteniéndose
un total de 280 plantas por hectdrea (Figura 42 y 43). Sin embargo, con buen manejo de poda se
pueden usar 6 m entre surcos y cuatro entre hileras con una densidad de 417 plantas/ha. Cuando
se utilizan plantas sin injertar, puede usarse un trazo de 6 m entre surcos y tres entre hileras con

52



5. MANEJO DE LA HUERTA

la posibilidad de eliminar, a partir del quinto afio, aquellas plantas que no son productivas. La
poda de formacién se encargard de dar una buena apariencia a los drboles para su manejo poste-
rior, ya que bajo esta modalidad los drboles estdn mds juntos. Con plantas de injerto es recomen-
dable un marco de plantacién de 5 x 5.

Figura 42. Establecimiento de una huerta de pimienta.

Fuente: Propia

El trazo de la plantacién es muy importante ya que permite orientar la huerta facilitando su
manejo y evitando problemas futuros. Al respeto se recomienda:

> Trazar surcos e hileras que no favorezcan la pérdida del suelo por erosién.

» En los linderos, dejar por lo menos 3 m de separacién para evitar sombreo del
terreno ajeno

> En caso de establecer la huerta asociada con otras especies como: café, citricos, o ba-
nano, considerar el espacio necesario para cada especie; el café, por ejemplo, puede ubi-
carse a la orilla por ser de menor porte

> Definir rutas de acceso

> En lo posible, definir dreas para bodega, de alojamiento, para consumo de alimentos,
sanitaros y todo aquello que se asocia con las Buenas Précticas Agricolas o del Sistema
de Reduccién de Riesgos de Contaminacién de acuerdo con los protocolos establecidos
por los organismos responsables.
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Figura 43. Huerta de nueve afios en monocultivo en marco de plantacién 6x6.

Fuente: Propia

Las cepas se realizan de 30 x 30 x 40 cm con el apoyo de la herramienta adecuada segtin las
condiciones de campo (pala recta, cava-hoyos, palanca). De la planta que proviene del vivero, se
retira la bolsa plastica, se recortan las raices torcidas, se coloca en la cepa, se orienta la planta 'y
se procede a llenar la cepa con tierra superficial apisonando para no dejar bolsas de aire en el
suelo (ver figuras 39y 42). A cada planta, antes de plantarse, se le debe aplicar algtin fungicida en
el cepellén a fin de prevenir dafios por enfermedades, los recomendables son captédn, metalaxyl o
propamocarp. En este momento es oportuno empezar con la adicién de algunos bio-activadores
del crecimiento que favorezcan el enraizamiento y a la vez, la proteccién de la raiz como son el
uso de productos que contienen fosfito potasio, silicio, Trichoderma sp, Bacillus sp, etc. Estos se
aplican después del establecimiento de la planta (ver Figura 39). A cada planta recién establecida
se le coloca una estaca o vara para su proteccién.

El drbol de pimienta puede establecerse en combinacién con arboles maderables como
caoba y cedro rojo los cuales tienen un crecimiento diferente al de la especie en cuestién, y ade-
mds ocupan un estrato arbdreo superior, por lo que, en la etapa de madurez, la competencia por
luz y nutrientes es menor, situacién que favorece este sistema agroforestal. En este caso se reco-
mienda que la plantacién se haga alternando una linea de drboles de pimienta y una linea de las
otras especies (cedro o caoba). La pimienta debe plantarse a seis metros de distancia entre
plantas y a cuatro de la hilera de la especie forestal, es decir, a ocho metros de la otra hilera de
pimienta (6 x 8). La especie forestal debe plantarse a cuatro metros entre plantas y a cuatro de la
hilera de pimienta (4 x 8); es decir, a ocho metros entre hileras de la especie forestal.

En sistema de monocultivo, mientras crecen los drboles de pimienta, puede aprovecharse
el espacio entre hileras para sembrar especies de ciclo anual como maiz, frijol, chile, entre otras
(Figuras 44y 45). La asociacién con café, platano y citricos deberd ser bien planificada, ya que en
estos sistemas los drboles de pimienta tienden a crecer a mayor altura por la competencia de luz,
complicando las labores de cosecha (Figura 46).
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Figura 44. Asociacién pimienta-maiz.

Fuente: Propia

Figura 45. Asociacién pimienta-frijol.

Fuente: Propia
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Figura 46. Asociacién pimienta-platano-café.

Fuente: Propia

5.5. CONTROL DE MALEZA

Las regiones que producen pimienta gorda se caracterizan por la presencia de altos niveles de
humedad, lo que propicia la aparicién de gran cantidad de maleza, su control es uno de los ren-
glones mds importantes dada la alta inversién en el proceso de produccién (el 30 % del costo de
produccién estd asociado al control de maleza). Son particularmente una gran amenaza diferen-
tes tipos de zacates o pastos (Cynodon sp, Rottboellia sp), la picapica (Mucuna priuriens L.), la
sierrilla (Mimosa diplotricha S.), entre otras especies. La maleza, ademds de competir por agua y
nutrientes, dificulta las labores de cosecha y se convierte en reservorio de plagas y animales peli-
grosos como avispas y serpientes (Figura 47). El punto critico se ubica en los primeros dos afios
de la plantacién en donde las gramineas y algunas malezas de hoja ancha pueden ser gran pro-
blema retrasando el desarrollo de los drboles

El control de maleza ha sido manual, mecdnico y/o quimico. El control quimico tradicional
consiste en aplicar herbicidas en forma dirigida del tipo glifosato para hoja angosta (zacates) o de-
secantes como paraquat, para hoja ancha (Figura 48). Sin embargo, es conveniente definir una es-
trategia integral o sustentable para el manejo de la huerta. En ese sentido, y de acuerdo con cada
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Figura 47. Presencia de avispas en drboles de pimienta

Fuente: Propia

regién, se recomienda el uso de herbicidas desecantes sélo en época de lluvia torrencial que corres-
ponde a los meses de abril a septiembre. En ese periodo la maleza tiende a crecer en forma acele-
rada, ya que la presencia de agua y alta temperatura la estimulan. Por lo tanto, la aplicacién dirigida
de desecantes cuando la maleza tiene entre 10 y 15 cm de altura permite buen control, no requiere
grandes voliimenes de agua y el costo de la aplicacién es el menor. El control de maleza se comple-
menta con deshierbe mecanico cuando la plantacién adin es de porte bajo y el terreno lo permite,
para ello se puede usar desbrozadora, rastreo con tractor y chapeo con machete. Para evitar dafio
mecdnico a los drboles es necesario, en algunos casos, realizar redondeo con azadén y media luna
si el terreno es muy accidentado. Esta préctica ayuda también a evitar el arraigo de malezas trepa-
doras (Figura 49) y facilita la labor de fertilizacién. El uso del deshierbe manual con machete y/o
azadén conviene realizarlo en la época fresca (octubre a marzo), ya que la maleza no crece a gran
velocidad. Cuando la huerta alcanza los 10 afios de haber sido plantada, el sombreo natural que
propician los drboles reduce el desarrollo de maleza por lo que su control se facilita.

El uso de coberteras usando especies como el cacahuatillo (Arachis pintoi) en plantaciones
ya desarrolladas es una buena alternativa de conservacién del suelo y de control de maleza, man-
teniendo la capacidad productiva de la huerta en un sistema con enfoque sustentable
(Figura 50). El propésito final es el manejo sustentable y sostenible del modelo de produccién.
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Figura 48. Aplicacion de desecantes para el control de maleza en pimienta.

Fuente: Propia

Figura 49. La presencia de picapica (Micuna pruriens L.) dificulta las labores de cosecha.

Fuente: Propia

58



5. MANEJO DE LA HUERTA

Figura 50. Cobertera con cacahuatillo (Arachis pintoi) en una huerta de pimienta.

Fuente: Propia

5.6. NUTRICION

Los estudios en cuanto a nutricién en pimienta atin son escasos en México. Se ha observado que
existe una respuesta positiva a la practica de fertilizacién, ya que las huertas mejoran sustancial-
mente la calidad del producto, sobre todo en cuanto a la cantidad de materia seca (fruto mds
pesado). En el disefio del plan de nutricién es recomendable partir siempre del andlisis del suelo
para tener mayor precisién en cuanto al estado nutrimental de la parcela, tener el anélisis quimi-
co del agua en caso de riego y conocer las curvas de absorcién nutrimental por parte del cultivo.
En pimienta gorda se ha observado que el nitrégeno es fundamental para el crecimiento expresa-
do a través de la brotacién de febrero-marzo y junio-julio, sabiendo que la primera se acomparia
de la emisién de racimos florales. El fésforo y el potasio estdn asociados con la resistencia al es-
trés, el amarre de fruto y la mejora en cuanto a la calidad de este. Al respecto, Krishnamoorty y
Rema (2004) citan la férmula que usan en otros paises para fertilizar el cultivo de pimienta, el
cual consiste en aplicar 20 g de N, 18 g de PO y 50 g de K 0 por drbol después de la plantacién.
Luego se debe subir paulatinamente dicha dosis hasta llegar a 300, 250 y 750 g, respectivamente,
hasta que la huerta tenga 15 afios; lo anterior en dos aplicaciones por afio: en mayo y septiembre.

Un programa de fertilizacién se puede implementar a base de triple 16 como se indica en el

cuadro 4. Se coloca el fertilizante en forma de circulo en el drea de goteo de la planta y es necesa-
rio incorporarlo al suelo para evitar la pérdida por volatilizacién.
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Monrroy (2011), en su documento Programa Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable
de la Regidn Sursureste de México, recomienda aplicar en el primer afio 100 g/planta de 16-16-16,
en el segundo 300 gy después del tercero, 400 g. A partir del segundo afio repartir en dos mo-
mentos la fertilizacién ( julio y diciembre) (Cuadro 4).

Cuadro 5. Programa de fertilizacién en pimienta gorda a partir de la plantacién

Ao Aplicacion de 16-16-16 (g/planta)
Julio Diciembre
1 00 100
2 150 150
3 200 200
4 200 200
5 200 200

Fuente: Monrroy (2011).

La aplicacién de fertilizantes foliares son una buena alternativa para resolver problemas de
brotacién vegetativa y de amarre durante la floracién. En el mercado existen diferentes marcas y
concentracién de nutrientes. Si se requiere mejorar la brotacién vegetativa, tanto en vivero como
en drboles en produccién, se recomiendan productos que contengan fundamentalmente nitré-
geno; si es para amarre de fruto aquellos que contienen microelementos (principalmente boro).
En vivero, aplicaciones de dcido giberélico en concentracién de 25 ppm ayuda a una buena emi-
sién de brotes vegetativos que formaran nuevas ramas.

En regiones tropicales y subtropicales, donde el pH del suelo usualmente es de reaccién
dcida, la aplicacién de cal dolomita en o.5 kg por drbol después del quinto afio de plantado ha
dado buenos resultados. Para ello se debe limpiar la hojarasca y esparcir el material alrededor del
tronco en el drea de goteo, posteriormente la lluvia se encargard de su incorporacién. La época
mads recomendable es de diciembre a enero antes de iniciar la brotacién de primavera. El enca-
lado es una alternativa viable en aquellas huertas que se pretenden manejar bajo un enfoque or-
gdnico y sustentable.

En plantaciones asociadas a café, pldtano o citricos conviene hacer un programa integral de

fertilizacién considerando las necesidades de cada especie en donde la pimienta se ve favorecida
si la aplicacién es, por ejemplo, sélo para café.
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5.7. PODA

La poda es una actividad fundamental en la produccién de pimienta. Los productores tradiciona-
les no la realizan por lo que sus drboles crecen a gran altura complicando la cosecha y exponien-
do a accidentes a los cosechadores (Figura 51).

Figura 51. Arboles de pimienta de crecimiento espontaneo de
30 m de altura sin poda de formacién.

Fuente: Propia

La poda mds importante es la de formacién y se realiza desde el segundo afio de la planta-
cién con la intencién de formar un drbol de porte bajo para facilitar la cosecha, disminuir la inci-
dencia de enfermedades y mejorar la calidad de la produccién. Para ello se despuntan las plantas
con ayuda de una tijera especial buscando un crecimiento lateral equilibrado. Se debe proteger el
corte con pintura o cera para evitar pudriciones. Conforme el drbol crece se realizan podas de
brotes y de aquellas ramas internas que se han secado o desgarrado durante la cosecha. Se dejan
aquellas que dan un crecimiento equilibrado a la planta en forma de candelero (Figura 52).

Los drboles que provienen de injerto crecen mds compactos, y aunque la poda es necesaria

no representa mayores complicaciones. En cambio, aquellos que provienen de semilla tienden a
ser menos uniformes, de mayor altura, dispersos y la aparicién de “machos” es mds frecuente
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Figura 52. Arbol de pimienta de 10 afios de plantacién con buena conduccién por efecto de poda.

Fuente: Propia

(hasta 50 % de la poblacién). La poda en estos casos es obligada si se requiere ser competitivo
en la produccién, para ello hay que esperar hasta seis afios después de la plantacién cuando el
arbol entra a floracién y se define su comportamiento. Los drboles “macho” que se requiere que
permanezcan en la huerta también deben ser podados, para ello se recomienda podar de abajo
hacia arriba de tal forma que el drbol tenga mayor altura. La herramienta propia de esta actividad
son las tijeras para poda, serrote especial, motosierra telescépica, pintura para sellado y cera de
Campeche si es necesario.

En trabajos realizados en huertas en plena produccién, donde no se han realizado podas a
los drboles, se ha observado que un drbol es muy sensible a la eliminacién excesiva de ramas.
Ante esta situacién, se deben eliminar las ramas de dificil acceso en la cosecha dejando al menos
un 30 % de ramas activas, ya que el drbol dificilmente se recupera y puede morir si se eliminan
demasiadas (Figura 53). En ese sentido puede aprovecharse el momento de cosecha para podar
las ramas de dificil acceso y obtener el fruto sin complicaciones.

La época mds apropiada para realizar la poda es de diciembre a enero, esto favorecerd la
emisién de nuevos brotes en primavera.

Un drbol bien conducido (ver Figura 52) manifiesta un crecimiento equilibrado, facilita la
cosecha, mejora la calidad del fruto, reduce costos de aplicacién de productos foliares, reduce
los riesgos de accidentes de los cosechadores por caidas durante la cosecha y facilita la incorpo-
racién de mujeres las cuales han demostrado gran habilidad para la cosecha.
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Figura 53. Poda de formacién de un drbol adulto en etapa productiva. Dejar una tercera parte de
ramas activas para evitar la muerte del arbol

Fuente: Propia

5.8. CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

Por tratarse de una especie que no ha sido lo suficientemente domesticada, la informacién en
cuanto a cuestiones fitosanitarias en pimienta adn es escasa. Los problemas asociados a plagas
y enfermedades tienen actualmente mayor impacto en la medida que se transita de esquemas
tradicionales de produccién a un sistema de monocultivo mds intensivo. Al respecto, Altieri
(1992, 1995, citado por Porcuna, s./f.), menciona que se ha demostrado que los sistemas agrico-
las en los que hay una biodiversidad alta y una compleja estructura, se comportan como ecosis-
temas mds maduros con un grado de estabilidad alto, aunque el ambiente sea fluctuante. En
estos sistemas, las alteraciones en el ambiente fisico externo como un cambio en humedad,
temperatura o luz, dafian menos su equilibrio y funcionamiento debido a que la alta biodiversi-
dad proporciona numerosos mecanismos que minimizan el estrés en la transferencia de energia
y nutrientes por lo que el sistema puede adaptarse y seguir funcionando. Igualmente, los contro-
les bidticos internos minimizan o evitan las oscilaciones destructivas de poblaciones de plagas,
promoviendo la estabilidad del ecosistema (Labrador, 1994, citado por Porcuna, s. f.) incluso
manteniendo en equilibrio las poblaciones de insectos que de otra forma se convertirian en plaga
(Almaguer-Vargas, et al., 2018). En consecuencia, los ecosistemas modernos suponen un retro-
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ceso en las secuencias de la naturaleza, llevando consigo todas las desventajas de los sistemas
inmaduros, careciendo de capacidad para reciclar los nutrientes, conservar el suelo y regular las
poblaciones de plagas y enfermedades. En otras palabras, una especie vegetal, en la medida que
es domesticada, se hace mds susceptible a factores adversos del ambiente y, como consecuen-
cia, depende mds del hombre.

Las plagas mds importantes que se han detectado en una huerta de pimienta de 18 afios de
establecida son:

Tuza (Thomomys umbrinus)

Las tuzas son un grupo de roedores de la familia Geomyidae, de amplia distribucién desde Amé-
rica del Norte hasta Centroamérica. Su tamario oscila entre 12 y 30 cm de longitud, con un peso
de hasta un kilogramo; el macho es mds grande que la hembra. El color varia de gris a café-rojizo
y estan dotadas de grandes dientes y mejillas con bolsas adaptadas para guardar el alimento que
recolectan. Sus ojos son pequefios, aptos para la obscuridad y tienen una cola corta de gran
sensibilidad que las orienta dentro de las galerfas cuando se desplaza hacia atrds. Viven en ma-
drigueras que construyen en el suelo, almacenan el alimento que colectan en la superficie a partir
de diversas plantas de importancia agricola y forestal. En los drboles de pimienta, como en otras
especies vegetales, roen las raices lo que provoca el debilitamiento, la caida y, finalmen-
te, la muerte.

La presencia de estos roedores se detecta por la formacién de montones de tierra sobre la
superficie que corresponden a las galerias que construyen y que permanecen tapadas para prote-
gerse de otros predadores, del agua de lluvia e incluso de las inundaciones.

El control més efectivo sigue siendo la colocacién de trampas, aunque también se han im-
plementado cebos envenenados usando como carnada cafia de azdcar o de maiz.

Chupadores: Pulgones (Aphididae), salivazo (Aeneolamia sp), piojos harinosos
(Planococcus spp) y chicharritas (Emposca sp)

Estos chupadores, pertenecientes a diferentes familias, se presentan de forma ocasional depen-
diendo de las condiciones climdticas de la época y lugar. Normalmente su incidencia es mayor
cuando existen condiciones de sequia y alta temperatura.

Se caracterizan por succionar la savia en los brotes tiernos y, aunque los efectos en el creci-
miento no son tan evidentes, sus excreciones azucaradas provocan fumagina como dafio indi-
recto y la presencia de hormigas que causan incomodidad a los cosechadores. El salivazo ha sido
detectado atacando en los meses de agosto y septiembre en los racimos en produccién, dificul-
tando la cosecha, ya que el aspecto de saliva que produce causa incomodidad a los cosechadores

(Figura 54).
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Figura 54. Estado ninfal del salivazo (Aeneolamia sp) atacando un racimo en etapa de cosecha
de pimienta.

Fuente: Propia

El control de estas plagas no ha sido evidente, pues no se han detectado mermas significa-
tivas en la produccién. Sin embargo, cuando ha sido necesario controlarlas se ha recurrido a
productos naturales como extracto de neem (azadaractina), BIO-DIE (ricina+argemonina+berbe-
rina) y NIRMA ( jabdn) en aplicaciones foliares.

Picudo en frutos (Curculionidae)

Recientemente se han observado dafios en la semilla de frutos maduros asociados a un picudo
(Curculionidae) atn no reportado. Se entiende que el adulto oviposita en el fruto casi al final de
la cosecha, cuando la larva eclosiona se dispone a consumir la semilla. Es una plaga que se ubica
en la etapa de maduracién del fruto, por lo que ha pasado desapercibida y no existe una estrate-
gia de manejo definida (Figura 55).

Trozadores (Orthdptera y Lepiddoptera)
Dentro de este grupo se ubican diferentes insectos como chapulines o grillos del género Sphena-
rium spp que causan dafio a las hojas de forma eventual (Figura 56). Asimismo, dafios en hojas

asociados a larvas de lepidépteros, dentro de las que destaca una no reportada de 0.5 cm de lar-
go que consume la epidermis del haz de la hoja dejando un aspecto de raspado, que provoca la
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Figura 55. Dafio en semilla por larva de picudo (Curculionidae).

Fuente: Propia

Figura 56. Dafio por chapulines en hojas tiernas.

Fuente: Propia
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Figura 57. Daiio foliar por un lepidéptero no reportado en pimienta.

Fuente: Propia

muerte en sectores de la hoja (Figura 57). Aln no se ha determinado un control especifico para
dichas plagas, pero es conveniente tener en cuenta que podrian convertirse en un gran problema
en el futuro.

Hormigas (Familia Formicidae)

Las hormigas estdn presentes en las plantaciones de pimienta desde que se establece la huerta.
Algunas especies utilizan las hojas para hacer sus nidos formando caparazones, o bien, en las
axilas de las ramas donde se acumula materia orgdnica. Normalmente este tipo de hormiga no
representa mayor problema ya que sus mordeduras no contienen algtin tipo de veneno. En cam-
bio, existen otras especies que causan cierta molestia a los cosechadores ya que sus mordeduras
resultan muy dolorosas. Estas especies se asocian con chupadores de savia como chicharritas
(Empoasca sp), piojos harinosos (Planococcus sp) y pulgones (Familia Aphididae) que excretan
sustancias azucaradas, alimento favorito de las hormigas. Cuando la plantacién es reciente y los
arboles atin son pequefios, se ha observado que las hormigas tienden a anidar en la base del &r-
bol, formando una serie de galerias en el suelo que, en periodos prolongados de sequia, afectan
su crecimiento ya que la pérdida de agua en el suelo se acelera por la presencia de las minas que
la hormiga construye. El control de éstas depende del control de los insectos chupadores.
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Dentro de las enfermedades mds importantes se encuentran las siguientes:
Roya (Puccinia psidii Wint)

La roya (Puccinia psidii Wint) es una de las enfermedades mds incidentes que pueden afectar
considerablemente la produccién. El ambiente favorable son temperaturas entre 13y 25 °C (Méri-
day Palmateer, 2006) con la presencia de altos niveles de humedad ambiental. Estas condiciones
se presentan en plantaciones por arriba de los 400 msnm altura en la que el invierno suele ser
mas fresco, lo que favorece la aparicién de esta enfermedad. Los dafios pueden llegar a ser hasta
del 50 % de pérdida de la cosecha y puede afectar el crecimiento, tanto de plantas en vivero como
en campo, retrasando significativamente el desarrollo de los drboles. Al principio ataca los brotes
nuevos (Figura 58) que coinciden con los meses de febrero a marzo; enseguida invade los raci-
mos florales y después los frutos en desarrollo (Figura 59). El inéculo estd presente en residuos
del cultivo y en hospederos alternos como guayaba y poma rosa. Una vez establecida la infeccién,
el periodo de incubacién es de 12 a 14 dfas. A partir de ahf aparecen pequefias pustulas errum-
pentes cubiertas de un polvo amarillo-ladrillo en el envés de las hojas, peciolos, brotes tiernos y
racimos florales.

Figura 58. Dafio por roya en brotes de pimienta.

Fuente: Propia
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Figura 59. Dafio por roya en frutos de pimienta.

Fuente: Propia

Para el manejo de la roya se recomienda realizar diversas précticas bajo un enfoque integral

con el siguiente esquema:

1)

[9))
-

Establecer variedades o materiales de pimienta que tengan tolerancia a la enferme-
dad, sobre todo en huertas que se ubiquen por arriba de los 400 msnm, al respecto,
ya se han detectado 4rboles tolerantes.

Realizar poda de formacién para evitar crecimiento indtil que incremente la presién
de inéculo e infeccién. De esta forma también se facilita la operacién de las aplicacio-
nes reduciendo costos.

Establecer un sistema de monitoreo ambiental (clima y suelo) especifico y continuo
para contar con datos que permitan elaborar un plan de manejo sanitario de la huerta.
Desarrollar un programa de nutricién equilibrando el nitrégeno y favoreciendo el f6s-
foro y potasio.

Complementar las aplicaciones, ya sea al suelo o al follaje, con productos que estimu-
len las defensas y controlen el estrés como fosfito potasio y silicio. Dos aplicaciones al
afio son suficientes.

Bajo un enfoque sustentable, aplicar de forma preventiva en enero y junio, caldo sul-
fo-célcico al follaje o productos a base de cobre. Es importante la aplicacién antes del
establecimiento de la infeccién, ya que una vez que ésta ocurre no es posible dete-
ner los dafios.
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7) Como método curativo aplicar ALTO 100 SL (Ciproconazol) en 250 ml por ha, realizar
la aplicacién en enero antes de antesis (floracién), las siguientes aplicaciones serdn
con productos a base de cobre, principalmente.

8) Las aplicaciones deben realizarse con aspersora de motor, regulando el pH del agua
entre 5.5 a 6.0 y aplicando durante la mafiana o por la tarde para evitar pérdidas por
volatilidad y foto degradacién (Figura 60).

Figura 60. Aplicacién de fungicidas contra roya en pimienta.

Fuente: Propia
Antracnosis (Colletotrichum sp)

Las pudriciones por antracnosis son muy comunes en lugares tropicales y subtropicales. Se trata
de un patégeno que tiene amplio rango de hospederos atacando frutales como aguacate, papaya,
mango o plantas anuales como frijol, chile y ornamentales. Su rango de temperatura puede fluc-
tuar desde los 10 hasta los 40 °C con éptima de 28 °C.

En pimienta ataca desde la fase de plantula (Figura 61), en vivero hasta la fase de produc-
cién (Figura 62). Los dafios a menudo habian sido confundidos con los de roya hasta que obser-
vaciones en laboratorios de la Universidad Auténoma Chapingo, en el afio 2015, demostraron la
presencia de Colletotrichum sp en muestras obtenidas en campo. Al respecto, Veldzquez, et al.,
(2018) reportaron las especies C. acutatum, C. fragariae, C. gloesporoides y C. boninense en el Es-
tado de Veracruz, México. Este hongo causa lesiones irregulares en los brotes terminales de color
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grisdceo a obscuro retrasando significativamente el crecimiento del drbol. Estas lesiones son se-
casy en el centro se observa un drea redonda de entre 2 y 5 mm que corresponde al cuerpo fruc-
tifero del hongo de color grisdceo-obscuro. Cercano a la cosecha en los meses de junio y julio
invade los ramilletes incluyendo los frutos. Su explosividad se da después de un periodo seco
seguido de la presencia de lluvia en donde los frutos caen al suelo observandose pérdidas hasta
del 9o % de frutos cercanos a ser cosechados. Los frutos que se salvan presentan grandes man-
chas de color gris-obscuro que demeritan su calidad. Por lo tanto, el impacto en la cosecha es del
95 % entre frutos que se pierden por caida y los cosechados de baja calidad. En estas circunstan-
cias, muchos productores deciden ya no cosechar puesto que no es rentable la actividad dado el
alto costo de la mano de obra.

Figura 61. Dafios por Colletotrichum sp en plantas de vivero de pimienta gorda.

Fuente: Propia

La estrategia de manejo va de la mano con el plan de manejo integral ya sefialado para el
control de la roya. Sin embargo, dada la particularidad del ataque en la fase cercana a la cosecha,
conviene hacer hincapié en un manejo totalmente dirigido a evitar la caida del fruto, conside-
rando que las lluvias son muy frecuentes en esa época y que las aplicaciones de productos pre-
ventivos son poco funcionales, pero que aplicar sistémicos también compromete los intervalos
de seguridad. Ante tal situacién, conviene centrar la atencién en no usar variedades susceptibles
y realizar, a partir del mes de junio, aplicaciones de sulfato de cobre penta-hidratado (PHYTON)
en dosis de 0.5 ml/l de agua cada semana usando el equipo de aplicacién adecuado, regulando el
pH del agua y realizando la aplicacién en la hora del dfa adecuada.
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Figura 62. Dafio por Colletotrichum sp en racimos y frutos de pimienta gorda.

Fuente: Propia

Muerte de arboles por pudricion de raiz: Phytopthora sp, Rosellina sp, Armillaria sp

La muerte de drboles en etapa productiva es comdn que se presente, ya que estdn expuestos a
diversos factores que pueden inducir enfermedades sobre todo de tipo radicular. Los drboles que
son plantados sufren alteraciones en el sistema de raices, esta situacién los predispone a infec-
ciones posteriores.

De forma natural, en las regiones tropicales y subtropicales, existen microorganismos be-
néficos que neutralizan a los que se comportan como patogénicos. Cuando se rompe el equili-
brio se expresan las enfermedades en los cultivos establecidos en sistemas de
produccién modernos.

Los patégenos del suelo asociados a plantaciones como café, citricos y aguacate en general
son los que también se han identificado atacando a los drboles de pimienta.

Los sintomas comienzan con un amarillamiento generalizado de la parte externa (4rea fo-
liar), la emisién de brotes nuevos se disminuye y, como consecuencia, el crecimiento se detiene
(Figura 63). Un drbol muestra que tiene problemas en su interior cuando acelera la produccién
de fruto de forma abrupta, ya que biolégicamente estd respondiendo a una sefial de sobreviven-
cia en donde debe garantizar su perpetuidad a través de formar semillas para las nuevas genera-
ciones, después de esto, puede morir.
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Figura 63. Arbol con sintomas de amarillamiento foliar por ataque de hongos del suelo.

Fuente: Propia

Los muestreos de partes de raiz y base de tallo han permitido encontrar diferentes patége-
nos como Phytopthora sp, Armillaria sp y Rosellina sp que se asocian con los sintomas de la enfer-
medad (Figura 64). Condiciones de exceso de agua, propias de suelos arcillosos también han
favorecido la enfermedad.

Figura 64. Dafio por hongos en la base del tallo (izquierda) y raiz (derecha) de pimienta

Fuente: Propia
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Para el manejo de estas enfermedades se recomiendan las siguientes acciones:

1) Antes de la plantacién recortar las raices dafiadas y aplicar un producto preventivo
como captdn, metalaxyl, quitozeno o propamocarb.

2) Después de la plantacién aplicar, por lo menos una vez al afio, productos que conten-
gan microorganismos como Bacillus sp y Trichoderma sp a la base del tallo.

3) En drboles grandes en produccién, nunca acumule hojarasca, tierra o cualquier otro
material a la base del tallo, la pimienta es muy susceptible a la invasién por patégenos
sapréfitos asociados a la materia orgénica.

4) Como medida curativa en drboles que presentan sintomas de enfermedad radicular,
aplicar productos como RIDOMIL GOLD 480SL (metalaxyl), BENOMYL 50 (beno-
milo) y TECTO 60 (thiabendazole). Para ello, limpiar el drea y realizar una serie de
agujeros en el drea de goteo del drbol. Preparar una mezcla del fungicida, por ejem-
plo: en un bote de 19 litros de agua disolver 9.5 g de RIDOMIL GOLD 480 SL (0.5 g/l)
y distribuir la mezcla en los diferentes agujeros alrededor del 4rbol; después, la lluvia
se encargard de difundir el producto en el drea de raices (Figura 65), de esta forma el
arbol se recuperard satisfactoriamente.

Figura 65. Aplicacién de fungicidas a la base del arbol.

Fuente: Propia
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5.9. OTRAS ACTIVIDADES

Dependiendo de las condiciones propias de cada huerta, existen otras actividades que se deben
considerar para lograr condiciones éptimas de operacién. A continuacién, se enlistan algu-
nas de éstas:

Limpieza de troncos: es necesario recorrer la huerta limpiando cada uno de los troncos, ya

que en las bifurcaciones se acumula hojarasca que, con el tiempo, provoca pudriciones, se desa-
rrollan plagas y hormigas que dificultan las labores de cosecha (Figura 66).

Figura 66. Acumulacién de materia organica en troncos.

Fuente: Propia

Destruccién de nidos y panales: es comun observar, nidos de ardillas y panales de avispas
que causan molestias a los cosechadores, por lo que se deberdn retirar de los drboles antes de
cosecha (Figura 67).

Limpieza de ramas: después de la cosecha quedan ramas rotas o torcidas las cuales se re-

comienda retirar. Al mismo tiempo, quitar plantas pardsitas que son comunes en regiones tropi-
cales y restos de picapica.
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Figura 67. Presencia de avispas en arboles de pimienta

Fuente: Propia
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6.1. COSECHA DE FRUTO

En la regién del Totonacapan, en la zona norte del estado de Veracruz, la cosecha inicia a finales
de julio, continua en agosto y termina en septiembre. El fruto estd listo para ser cosechado cuan-
do sus semillas adquieren un color purpura y la superficie del fruto cambia de verde intenso a
verde claro con aspecto rugoso (ver figuras 15, 16, 29, 36 y 68), éstos deben cosecharse antes de
que maduren ya que no tienen valor comercial en ese estado. El inicio de la cosecha depende de
la precocidad de cada drbol; es decir, no todos llegan a punto de cosecha al mismo tiempo, por
lo que existe un rango de hasta ocho semanas de cosecha, siendo los dltimos drboles a los que
se les conoce como tardios. Aun asi, un drbol que se encuentra en condiciones para ser cosecha-
do puede esperar hasta dos semanas, momento en el que empiezan a aparecer los primeros
frutos maduros. Asi mismo, el fruto cosechado dentro de una misma planta muestra diferentes
grados de desarrollo, ya que los racimos florales que le dieron origen muestran gradientes de
floracién. La flor de mayor precocidad se ubica en el centro de cada racimo floral, enseguida
abren las flores de la periferia y, finalmente, el periodo de floracién termina después de cuatro a
cinco eventos de antesis. Esto se refleja necesariamente en gradientes de desarrollo de frutos por
lo que en la cosecha se tendrdn frutos maduros y frutos verdes de diferente grado de desarrollo
en un mismo &rbol.

El tiempo de entrada a cosecha no es un factor fundamental en cuanto a valor del producto
en el mercado, ya que el fruto puede ser deshidratado (secado) para su venta pudiendo ser alma-
cenado durante varios meses, por lo que el precio depende del mercado internacional. El verda-
dero valor lo representa el acceso a la mano de obra que es escasa, sobre todo cuando se
concentra la cosecha, por lo que drboles precoces o tardios tienen mayor posibilidad de ser
cosechados.

Para la cosecha de drboles grandes cuyo establecimiento no fue planeado (Figura 69) exis-
ten personas con la habilidad y la experiencia suficiente para trepar en los drboles con gran altura
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Figura 68. Produccién de frutos listos para ser cosechados.

Fuente: Propia

Figura 69. Cosecha tradicional en arboles de gran altura.

Fuente: Propia
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(pueden alcanzar mds de 25 m). Para ello, se apoyan con vigas y escaleras que usan como trave-
safio entre las ramas, se amarran con cuerdas y usan ganchos de madera para acercar las ramas.
Esta modalidad, que es la tradicional, ha tenido serias repercusiones ya que en promedio se re-
gistran dos accidentes debido a caidas en cada temporada. En estos casos, el acuerdo al que lle-
gan los cosechadores con los duefios de drboles es que, de la cosecha total, la mitad es para el
cosechador (a “medias”) y se deslindan de la responsabilidad.

En plantaciones comerciales con manejo apropiado se puede cosechar con el uso de esca-
leras (Figura 70), el fruto se desprende en forma manual procurando que se encuentre libre de
hojas, racimos y/o ramas. El fruto se coloca en depésitos de boca abierta que se amarran a la
cintura del cosechador o en un “ayate” que consiste en una bolsa abierta en forma de hamaca
tejida de yute o polipropileno que se cuelga cruzada al cuello (Figura 71). Cuando se ha llenado,
o su peso es considerable, se vacia en costales de fibra pldstica de 30 kg y se traslada al centro de
acopio previa limpieza de ramas, hojas, restos de racimos y otros (Figura 72). Un cosechador
experimentado puede cosechar hasta 75 kg de fruto limpio en una jornada, aunque la mayoria
cosecha entre 40 y 50 kg si la carga del drbol es adecuada.

Es importante que los drboles no sean maltratados, ya que su recuperacién es lenta y tar-
dan hasta dos ciclos para reponerse, por ello no se aconseja el uso de tijeras, guadafas o algtin
tipo de motosierra para derribar ramas con racimos.

Figura 70. Cosecha usando escalera en drboles de pimienta de baja altura.

Fuente: Propia

7



PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

Figura 71. Cosecha con “ayate” y cosechador mecanico en drboles de baja altura.

Fuente: Propia

Figura 72. Traslado a centro de acopio.

Fuente: Propia
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Bajo un esquema de Buenas Practicas Agricolas (inocuidad) se recomienda construir sani-
tarios bien distribuidos en la huerta, dotar a cada trabajador de soluciones sanitizantes como gel
anti-bacterial y evitar el acceso de personas enfermas. Estas acciones se deben complementar
con cursos de capacitacién o concientizacién, ya que en las regiones productoras de pimienta
tradicionalmente no se han realizado estas acciones por lo que las personas se muestran reacias
a estos procedimientos.

Un problema asociado a la etapa de cosecha en plantaciones comerciales se relaciona con
la falta de mano de obra con experiencia. Esta situacién ha llegado a limitar dicha actividad que-
dando huertas sin cosechar encareciéndose asi dicho proceso. Como respuesta, se estdn eva-
luado métodos alternativos de cosecha como la mecanizacién, aunque sin muchos avances
hasta el momento. Mientras tanto, resulta prometedor el uso de un rastrillo manual (ver Figura 71)
que se apoya con una campana de captacién de la cosecha tipo embudo que se cuelga entre las
ramas, la pimienta cosechada se conduce a la base del drbol mediante un ducto de polipropileno
y después de su limpieza se coloca en sacos para su traslado al centro de acopio (Figura 73).

Figura 73. Cosecha de pimienta usando campana de captacién de fruto tipo embudo.

Fuente: Propia

Los frutos de pimienta cosechados se depositan en sacos de polipropileno de 30 kg, luego
son transportados al centro de acopio para su venta o, bien, directamente al drea de secado (ver
Figura 72). La pimienta no tolera mds de un dia almacenada en fresco y a temperatura ambiente,
ya que la temperatura interna (dentro del envase o el fruto amontonado) se eleva alcanzando

81



PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

mds de 55 °C. En esas condiciones cambia de color verde a café claro o marrén. Sin embargo,
durante el proceso de secado poner a fermentar el fruto en ciertos momentos, aprovechando el
incremento de temperatura interna (“sudado”), es una prdctica artesanal de secado que, segtn
los pobladores, mejora su calidad.

6.2. COSECHA DE RAMA CON HOJA

En la regién del Totonacapan al norte del Estado de Veracruz, los pobladores consumen la hoja
fresca como condimento en diversos platillos regionales y tiene preferencia sobre el fruto (Figu-
ras 74y 75) el cual es cosechado exclusivamente para la venta fuera de la regién.

El consumo de hoja se da durante todo el afio por lo que su cosecha se ve limitada en la
época de bajo crecimiento activo (noviembre a febrero). Se prefieren hojas frescas bien desarro-
lladas, no deben estar senescentes ni tiernas y localmente se comercializan en manojos en donde

se recortan ramas terminales del drbol de 0.5 m de largo conteniendo las hojas para formar ma-
nojos de 5a 10 ramas (Figura 75).

Figura 74. Tianguis en Altotonga, Veracruz, comercio de manojos de pimienta.

Fuente: Propia
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Figura 75. Manojo de ramas con hojas de pimienta, tianguis de Altotonga, Veracruz.

Fuente: Propia

Los pobladores saben distinguir la calidad de la hoja, éstas deben tener olor tipico a pi-
mienta ya que existen drboles en los que las hojas que producen despiden olor diferente parecido
al del aguacate, clavo o canela.

En estudios preliminares en laboratorio se observé que no existen diferencias considera-
bles en cuanto a contenido de aceite entre las hojas y los frutos, independientemente si las hojas
provenian de drboles “macho” o “hembra”. Esto confirma lo valioso del conocimiento empiri-
co-tradicional de los pobladores. Ademds, se abre la posibilidad de darle un uso razonable a los
arboles que se comportan como “macho”. Al respecto, Montalvo-Lopez et al. (2021), en su estu-
dio “Diversity of Volatile Organic Compounds in leaves of Pimenta dioica L. Merrill at Different
Developmental Stages from Fruiting and no-fruiting Trees”, mencionan que en arboles de dos
afios las hojas maduras son las que contienen mds compuestos voldtiles, mientras que en drbo-
les adultos productivos se da en las hojas jévenes, independientemente de si son “hembra” o
“macho”. Sin embargo, el eugenol que representa el metabolito secundario mas importante fue
mds notorio en plantas “hembra”.

En otras observaciones de laboratorio se encontré que las hojas empaquetadas en bolsa
celofén (Figura 76) pueden permanecer verdes hasta por 30 dias sin refrigeracién y manteniendo
su calidad. Desde luego, la refrigeracién prolonga atin mds su vida de anaquel. Las hojas deshi-
dratadas al sol, o mediante estufa, también representan una opcién viable de consumo, ya que
conservan su olor y sabor indefinidamente.
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Figura 76. Hoja fresca de pimienta para consumo.

Fuente: Propia
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Después de la cosecha del fruto, éste se traslada al centro de acopio o al sitio de secado. Existen,
en general, tres métodos de secado: tradicional (artesanal), industrial y mediante secadora solar.

7.1. SECADO ARTESANAL

Aunque actualmente es poco usado, el método de secado artesanal o tradicional estd reconocido
por la NMX-FF-063-1987. En éste, los productores secan la pimienta al sol, para ello depositan el
fruto en planchas de concreto o en tapetes construidos de palma o yute. Previa limpieza de hojas,
palillos y ramas se extiende y con el uso de rastrillos se remueve cada dos horas el fruto. Los
primeros dos a tres dias se recoge por la tarde y se cubre con petates para que el fruto se “sude”
con el incremento de la temperatura interna. Esto permite que se cure el fruto ddndole mejor
aromay sabor adquiriendo un color café marrén cuando estd seco. Se extiende al sol por los dias
necesarios hasta conseguir un sonido tipo “sonaja o repiqueteo” cuando se toma un pufio de
fruto y se sacude la mano. Dicho método actualmente es poco usado ya que depende de las
condiciones ambientales y el riesgo de contaminacién por particulas extrafias es mayor, situacién
que limita el mercado cuando se adoptan protocolos de inocuidad. En Honduras, la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia del gobierno de la Reptblica (2014), en su documento “El Mercado de la
Pimienta Gorda”, sefiala que los granos de pimienta gorda generalmente se cosechan cuando
estdn completamente desarrollados, pero de color verde. La altura de los drboles dificulta la me-
canizacion del proceso, por lo que la cosecha a mano sigue siendo muy comdn. Los frutos cose-
chados se apilan en pequefios montones, de aproximadamente 60 cm de alto, y fermentan entre
cuatro y cinco dias. Durante este tiempo, la temperatura aumenta debido a procesos microbia-
nos de “transpiracién” que hacen que los granos se pongan marrones. Los granos curados se
secan al sol sobre pisos de hormigén durante siete a diez dias. En este periodo, se les rastrilla
dos a tres veces al dia para evitar el crecimiento de moho y acelerar el proceso de secado. Los
granos secos son de color marrén-negruzco y deben repiquetear cuando se los agita. Una vez
terminado este proceso, los granos se pueden vender enteros o molidos.
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7.2. SECADO INDUSTRIAL 0 MECANICO

Cuando se manejan grandes voliimenes de produccién no es posible depender de las condicio-

nes ambientales. Para ello se recurre a un proceso de secado industrial que incluye las si-
guientes etapas:

a)

Q.
—

Recepcién del producto: El arribo de la pimienta al drea de secado se da en instalacio-
nes propias que permiten el proceso de secado en serie. La primera accién consiste
en pesar y determinar la calidad del producto ya que se debe conciliar el precio con el
productor o acopiador de campo. Muchas veces la pimienta recién cosechada llega al
centro de acopio o de secado con demasiada materia no deseable como ramas, hojas,
palillo y fruto maduro. Al mismo tiempo se revisan aspectos de apariencia como son
fruto manchado por efecto fitosanitario o quemado por exceso de temperatura no
controlada por permanecer demasiado tiempo el fruto en verde amontonado (se es-
tima una merma del 1.5 % por dia si el fruto en verde permanece amontonado). Estas
condiciones son base importante para la determinacién del precio del producto cose-
chado que ingresa al drea de secado.

Despicado: Cuando el fruto cosechado trae demasiado material no deseable como
fruto con palillo, hojas y ramas, se somete a un proceso de despicado usando una
maquina hechiza que provoca un golpeteo mediante aspas sobre el producto provo-
cando su desprendimiento. Con el auxilio de una corriente de aire se separa el fruto
del material extrafio el cual fluye por un canal diferente. El fruto limpio se traslada
mediante un sistema sin fin y canjilones al sitio de secado.

La basura se colecta por otra salida y se concentra en un sitio de composteo. Sin em-
bargo, dicho material también puede ser un insumo importante para otros procesos
como el secado para polvo y para la extraccién de aceites y oleorresinas como ocurre
en otros paises.

Traslado a sitio de secado: La pimienta verde limpia puede venir del proceso de despi-
cado y limpieza o directamente de campo cuando la cosecha se ha hecho con el cui-
dado suficiente. El fruto se deposita en una tolva la cual estd conectada a elevadores
de canjilones y trasportadores sin fin, que trasladan el fruto verde a las mdqui-
nas secadoras.

Secado: El fruto verde es captado por una serie de tolvas que alimentan a las secado-
ras. Las secadoras mds comunes son las rotativas tipo GUARDIOLA. Al respecto,
Martinez, et al. (2013) citan que, el secado artificial se realiza utilizando méquinas se-
cadoras tipo guardiola, con capacidad de 15 a 20 quintales. Se llena la secadora con
pimienta verde con 1,000 a 1,500 kg, y se pone en marcha a una temperatura de 60 a
80 °C, con seis vueltas por minuto, en un periodo de ocho a 10 horas; al término de
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este lapso, se apaga la secadora y se cubre con una lona o plastico nylon para que
sude y escurra la pimienta; al otro dia se vuelve a cargar la guardiola, se enciende a
70 °C, seis vueltas por minuto; por un periodo de 28 hasta 32 horas.

Se observa que estas secadoras trabajan usando gas, aunque existen algunas que
usan la paja seca del café como material combustible. El calor seco y libre de humo es
captado y proyectado mediante una corriente de aire que provoca un ventilador eléc-
trico y que se canaliza al interior del cilindro rotatorio en donde se encuentra el fruto
de pimienta. Aunque el rango de temperatura puede variar entre 60 y 8o °C, algunas
empresas llegan a acelerar el proceso usando hasta go °C logrando un 10.5 % de hu-
medad en 19 horas (Hugo Barreda, comunicacién personal).

Purseglove, et al., (1981) indican que temperaturas de secado por arriba de 75 grados
centigrados pueden dafiar los compuestos volitiles, asi como el color del fruto seco.
Una combinacién entre método tradicional y terminacién del proceso de secado con
secadora mecénica es un procedimiento que ofrece buenas posibilidades ya que se
conserva la calidad y al mismo tiempo se eliminan contaminantes bioldgicos.

Soplado: El fruto de pimienta se considera seco con fines comerciales cuando alcanza
entre 10 y 11 % de humedad. En ese momento se extrae de la secadora mecénica y se
transporta mediante un sistema sin fin y/o canjilones segtin sea el caso hacia el drea
de limpieza. Para ello, se utilizan mdquinas disefiadas para tal fin en donde, con el
apoyo de un motor eléctrico, se acciona un ventilador que separa el material ligero
diferente al fruto seco. Tanto fruto seco limpio como material extrafio se envasan para
su posterior tratamiento.

Envasado: El fruto seco y limpio se envasa en costales de polipropileno o yute de
50 kg. Se almacena en un espacio limpio y con buena ventilacién a 21 °Cy no mds de
75 % de humedad ambiental. Es importante que el producto esté aislado del piso por
eso se requieren tarimas de madera o pldstico.

7.3. SECADORA SOLAR

Existen otras opciones de secado mediante la energia solar (secadoras solares) las cuales estdn

en proceso de disefio y prometen ser una buena opcién (Figura 77). La secadora solar consiste en

un espacio cubierto por una pelicula pldstica, la cual permite el paso de la luz y por el cambio de

longitud de onda corta a larga se produce un incremento de temperatura que puede alcanzar

hasta 60 °C. Se pueden disefiar ventilas protegidas con mallas y cortinas para abrir o cerrar cuan-

do sea necesario y al mismo tiempo, colocar un extractor de aire para sustraer la humedad del

87



PRODUCCION DE PIMIENTA GORDA EN MEXICO

espacio interno. En el interior se disefian camas de 1.0 m de ancho y 0.8 m de altura. Es impor-
tante contar con acceso controlado para evitar la entrada de animales domésticos y otras formas
de contaminantes.

El fruto verde se deposita en las camas de secado previa limpieza de ramas, palillo y otras
particulas extrafias y se remueve cada dos horas. Son suficientes tres dfas soleados para alcanzar
el punto apropiado de secado. Después del secado se procede a limpiar el fruto con el apoyo de
ventiladores domésticos.

Figura 77. Secadora solar de pimienta.

Fuente: Propia

Este sistema de secado tiene la ventaja de que no se expone el fruto en proceso de secado
a la humedad repentina por efecto de lluvias, se aprovecha el incremento de temperatura por el
sol y los procesos son inocuos, la calidad se mejora ya que se logra un buen color de fruto seco y
los compuestos voldtiles se conservan.
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7.4. CLASIFICACION E INOCUIDAD DE
PRODUCTO Y SUBPRODUCTOS

Sélo las grandes empresas comercializadoras llevan a cabo procesos de clasificacién de la pi-
mienta seca. Normalmente se apegan a la norma oficial mexicana NMX-FF-063-1987 y a protoco-
los de clasificacién especificas de acuerdo con el mercado que asi lo requieran. La
NMX-FF-063-1987 define a la pimienta gorda seca como la baya cosechada en su estado sazén o
madurez fisiolégica y posteriormente secada al sol, perteneciente a la familia de las Mirtdceas,
del género Pimenta y especie officinalis o dioica. La pimienta gorda beneficiada se clasifica de
acuerdo con sus especificaciones en un solo grado de calidad: Calidad México. Dentro de las es-
pecificaciones sensoriales sefiala que las bayas deben ser cosechadas en su madurez fisiolégica
y sometidas a un tratamiento de secado adecuado (proceso de beneficio) para desarrollar su sa-
bor y aroma, estar bien desarrolladas, enteras, sanas, limpias y de superficie rugosa caracteristi-
ca. Ser de olor y sabor aromdtico y penetrante, libre de olores y sabores extrafios y de pedunculo.
Deben estar libres de defectos de origen mecénico, entomoldgico, microbioldgico, entre otros y
las bayas deben presentar un color café rojizo o café oscuro.

En cuanto a especificaciones fisicas y quimicas, la NMX-FF-063-1987 considera las siguien-
tes caracteristicas (Cuadros 5y 6).

Cuadro 6. Especificaciones fisicas para pimienta gorda seca segiin la NMX-FF-063-1987

CARACTERISTICA ESPECIFICACION
Tamafio: Didmetro ecuatorial Minimo 4.0 cm
Frutos quebrados y/o no desarrollados Méximo 4.0 (% m/m)
Materia extrana Méximo 1.0 (% m/m)
Excretas de roedor Méximo 2 (piezas/kg)
Otras excretas Maximo 10 (mg/kg)
Insectos enteros muertos Maximo 2 (piezas/kg)
Frutos manchados o dafiados por barrenador Méximo 1.0 (% m/m)
Frutos con moho Méximo 2.0 (% m/m)

Nota: m/m= masa/masa en base seca

A nivel internacional cada mercado tiene pardmetros definidos de calidad a los cuales se
sujetan los exportadores de pimienta. Los aspectos de limpieza, bioseguridad y econémicos son
los elementos centrales de los criterios de calidad. Los estdndares normativos estdn contenidos
en los Sistemas de Gestién (SG) dentro de los cuales se encuentran los ISO (International Orga-
nization For Standarization). Las especificaciones de limpieza estdn contenidas en normas como
la “Food and Drug Administration Defect Action Levels” (FDADAL) de los Estados Unidos, o de
practicas comerciales como la “American Spices Trade Association” (ASTA), entre otras. El CO-
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Cuadro 7. Especificaciones quimicas para pimienta gorda seca segtin la NMX-FF-063-1987.

CARACTERISTICA ESPECIFICACION

Humedad Méximo 12.10 (% m/m)
*Cenizas totales Méximo 6.70 (% m/m)
*Cenizas insolubles en dcido Méximo 0.35 (% m/m)
**Aceite esencial o voldtil Minimo 3.0 (cm*/100g)

Nota: *En base seca, **Centimetros clibicos por 100 gramos de muestra

DEX ALIMENTARIUS es una organizacién internacional dependiente de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacién (FAO) y de la Organizacién Mundial de la Salud que re-
gula la produccién y distribucién de alimentos inocuos y de calidad.

De acuerdo con los criterios internacionales la pimienta gorda o de Jamaica se describe
como el fruto seco completamente maduro (madurez comercial), pero inmaduro fisioldgica-
mente de Pimenta dioica L. Merrill de 6.5 a 9.5 mm de didmetro, con un color marrén oscuro,

superficie algo rugosa y que lleva un pequefio anillo formado por los restos de los cuatro sépalos
del caliz. Puede presentarse entera o molida y aproximadamente 13 frutos por gramo (Figura 78).

Figura 78. Frutos secos de pimienta aptos para consumo.

Fuente: Propia
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En cuanto a las normas establecidas, la Asociacién Estadounidense de Comercio de Espe-
cias (ASTA por sus siglas en inglés) adopté una serie de Especificaciones de Limpieza para espe-
cias, semillas y hierbas en 1969, las cuales han sido modificadas varias veces, habiéndose
aplicado los cambios mds recientes en 2007. Las Especificaciones de Limpieza de la ASTA se
concibieron a fin de cumplir o superar los Niveles de Accién por Defectos (NAD) de la Oficina de
Alimentos y Drogas de los Estados Unidos (FDA por sus siglas en inglés). Los Niveles de Accién
por Defectos (NAD) se refiere al Titulo 21 del Cédigo de Regulaciones Federales, Parte 110.110,
que habilita a la Oficina de Alimentos y Drogas de los Estados Unidos (FDA), para establecer ni-
veles méximos de defectos naturales e inevitables en alimentos para consumo humano que no
representen un riesgo para la salud (Cuadro 8).

Cuadro 8. Especificaciones de limpieza de acuerdo con la FDA para pimienta.

Especificaciones de Limpieza Niveles Méximos de Accién por

Defectos (NAD)
Insectos enteros muertos Por conteo 20
Excrementos de mamiferos Por mg/Ib 1.0
Excrementos de otro tipo Por mg/Ib 1.0
Moho % por peso 1.0
Dafio/infestacién de insectos % por peso 1.0
Materia superflua o extrafia % por peso 0.50

Fuente: Asociacién Estadounidense de Comercio de Especias (ASTA), modificada

en 2011.1citada por SAG-Gobierno de Honduras, 2014.

El fruto seco contiene aceites fijos y voldtiles, resinas, proteinas, almidén, pigmentos, minera-
les, vitaminas etc. Los diferentes constituyentes de los aceites definen la calidad y el aroma de la
pimienta. Los compuestos fendlicos como eugenol, metil eugenol y los compuestos de tipo terpe-
noide como B-mirceno, eucaliptol y -cariofileno son los compuestos presentes en mayor cantidad,
aunque se han descubierto mds de 60 compuestos en menor concentracién. Sin embargo, otros
factores como el clima, el material vegetal y el estado de madurez pueden hacer variar estos conte-
nidos (B. Krishnamoorty & |. Rema, 2004). Al respecto, Almeda (2019) en un estudio en Guatemala
encontré que los niveles de aceite (oleorresinas) varfan significativamente en hojas y frutos de
acuerdo con la altitud. El eugenol (que es uno de los componentes mds importantes) alcanza ma-
yores valores conforme el cultivo se desarrolla a mayor altitud, lo que demuestra la mejor calidad de
la pimienta en estas condiciones (Cuadro 9). Aunado a lo anterior, Almeda (2019) reporta un pro-
ceso que consiste en someter el fruto cosechado en agua hirviendo por 10 minutos, para eliminar

! Para mayor informacién consultar en:

http://www.egeliihracatcilar.com/duyurudoc/2011421154536%5CASTAGuidance.pdf
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microbios y proceder al secado consiguiéndose mejor calidad. En general, una temperatura que no
supere los 75°C en el secado es recomendable para que no haya modificaciones en los compuestos
voldtiles y permite una buena destruccién de microbios (Purseglove, et al., 1981).

Cuadro 9. Contenido de eugenol en muestras de pimienta obtenido en diferentes altitudes en
municipios de Guatemala

Departamento Municipio Nivel altitudinal Parte Contenido )
(msnm) vegetal de eugenol (% de drea)
Melchor de Mencos 75 4.040
Petén Dolores 400 Hojas 5.830
San Luis 575 7.400
Santa Maria 238 0.840
Cahabén
Alta Verapaz Hojas
San Pedro Carchd 1300 1.670
Campur 1475 0.000
Melchor de Mencos 75 9.870
Petén Dolores 400 Frutos 16.050
San Luis 575 21.540
Santa Maria 238 11.590
Cahabén
Alta Verapaz Frutos
San Pedro Carchd 1300 49.930
Campur 1475 59.630

Fuente: Almeda (2019).

La cantidad de aceite que producen los frutos secos fluctua entre 3.0 y 4.5 %. Los compo-
nentes del aceite no son diferentes del que producen los frutos verdes con excepcién de los mo-
no-terpenos que son mds elevados (Ashurst, et al., 1972). Purseglove et al. (1981) citan que en
Jamaica la pimienta gorda ha presentado concentraciones de aceite esencial que van desde el
3.0 hasta 4.5 % con algunas colecciones que llegaron a reportar hasta 7.0_%, lo que las hace mds
atractivas para procesos de destilacién. Las huertas son establecidas con un buen manejo agro-
némico a diferencia de México y Centroamérica que gran parte de la produccién proviene aun de
arboles silvestres. Dicha produccién se prefiere en el mercado internacional como pimienta en-
tera, en polvo y molida.

Las hojas también producen aceite el cual se puede extraer por hidro-destilacién. Se encon-
tré que las hojas secas producen entre 0.5y 3.0 % de aceite mientras que las frescas entre 0.3y
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1.25 %. El componente mds alto del aceite de hojas es el eugenol (65-96_%), ligeramente mds alto
que en fruto pero que puede estar influenciado por la ubicacién geogréfica de la especie (Pinoy
Rosado, 1996; Pino, et al., 1997; citados por B. Krishnamoorty and ]. Rema, 2004; Almeda, 2019).

7.5. EMPAQUE Y CONSERVACION

El fruto seco de pimienta gorda se envasa en costales de 50 kg de polipropileno o ixtle. La hume-
dad del fruto seco de entrada al almacén fluctiia entre el 10.5y 11 % y para conservar sus caracte-
risticas debe almacenarse a temperatura de 21°C y humedad ambiental de no mds del 70 % por
un periodo no mayor a dos afios. Debe evitarse el contacto con el suelo o piso por lo que se de-
ben usar tarimas de madera o plastico, estar aislado de otros productos que pueden contaminar-
lo, ya sea por aroma, particulas extrafias o agentes biolégicos.

Purseglove, et al. (1981) indican que la mejor conservacién de la pimienta seca se consigue
con envases de cartén corrugado con revestimiento de polietileno o en recipientes herméticos.

En cambio, la NMX-FF-063-1987 establece que el empaque:

a. Deben reunir la calidad y la resistencia que garanticen el estibado y la transportacién
al lugar de consumo.

b. Pueden ser de cualquier material adecuado y conveniente, de las dimensiones que se
adapten a las necesidades de transportacién nacional e internacional, segtin

sea el caso.

c. Deben reunir las condiciones de higiene y resistencia a la humedad y temperatura que
garanticen una adecuada conservacién del producto.

d. Para exportacién deben ser sacos de henequén o yute nuevos, con las dimensiones
siguientes: capacidad 50 kg, largo 1.10 m por 0.68 m de ancho.

Cada saco deberad ser etiquetado con las siguientes especificaciones:
a. Nombre del producto y presentacion.
b. Nombre comercial, marca o identificacién simbdlica del productor o envasador.

c. Nombre y direccién del productor, distribuidor o exportador y, cuando se requiera, el
del importador.

d. Zona regional de produccién y la leyenda “Producto de México”.
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e. Fecha de cosecha y envasado.
f. Designacién del producto “Calidad México”.
g. Contenido neto en gramos o kilogramos.

El efecto fundamental cuando la pimienta seca se almacena en temperaturas superiores a
las recomendadas se da por la pérdida paulatina del conjunto de compuestos volatiles que carac-
terizan el olor y sabor. Al mismo tiempo, el riesgo de contaminacién microbiolégica cruzada es
alto si no se cuentan con instalaciones certificadas para su almacenamiento, situacién que pone
en riesgo la calidad y bioseguridad del producto poniendo en riesgo su factibilidad de comercia-
lizacién. El aceite esencial debe almacenarse en condiciones de refrigeracién y en frascos de vi-
drio dmbar bien sellados para evitar derrames.
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8. SITUACION DEL MERCADO

Seglin datos de la Food and Agricultural Organization Statistical (FAOSTAT, 2022), México se
posiciona como el décimo productor mundial de pimienta gorda, con una produccién cercana a
las 11,000 toneladas, y ocupa el decimonoveno lugar en exportaciones globales, alcanzando las
1,764 toneladas. La superficie destinada al cultivo de esta especia es de 3,448 hectdreas, con un
rendimiento promedio de 3.02 toneladas por hectdrea (Servicio de Informacién Agroalimentaria
y Pesquera (SIAP, 2022). En este contexto, Veracruz destaca como el principal productor, lideran-
do la superficie sembrada con un notable 43.07%. Le siguen Tabasco con un 34.65%, Chiapas con
un 11.66%, Puebla con un 6.41%, Campeche con un 3.77% y Oaxaca con un 0.43%. Este desglose
evidencia la preeminencia de Veracruz y Tabasco en la produccién de pimienta en México, subra-
yando su importancia en la cadena de suministro nacional e internacional.

Martinez et al. (2013), identificaron en su estudio dos principales canales de comercializa-
cién de la pimienta gorda. El primero estd dominado por la participacién de los productores a
través de sus uniones y empresas comercializadoras, especialmente cuando el producto estd
destinado mayoritariamente a la exportacién. El segundo canal es mds tradicional, en el que in-
tervienen acaparadores locales y regionales que dirigen el producto hacia el mercado interno,
como las centrales de abasto (Figura 79).

Las agroindustrias dedicadas a la transformacién y comercializacién de pimienta se dividen
en dos categorias principales. Por un lado, las beneficiadoras pequefias, que procesan entre 30y
40 toneladas anuales, operan con procesos manuales y aplican controles de calidad empiricos o
visuales. Estas empresas enfrentan el desafio de limitar su acceso a mercados mds amplios de-
bido a sus bajos voltimenes de produccién, lo que restringe su capacidad de expansién y compe-
titividad en el mercado. Por otro lado, las grandes comercializadoras, que procesan mds de
1,000 toneladas anuales, utilizan tecnologias mecanizadas avanzadas y cumplen con los estén-
dares de calidad establecidos por la Norma Mexicana NMX-FF-063-1987. Aunque tienen acceso a
mercados nacionales e internacionales y una mayor capacidad de produccién, deben enfrentar el
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reto de garantizar |a estandarizacién de la calidad de la materia prima, dado que procesan frutos
de pimienta provenientes de multiples productores. Estos desafios reflejan las diferencias funda-
mentales en la operacién y en la estrategia de mercado de cada tipo de agroindustria.

De acuerdo con la International Trade Centre (ITC, 2023), la pimienta gorda, conocida en el
comercio mundial como Mexican Pepper, se exporta a 18 paises distribuidos en tres continentes.
En América, los Estados Unidos son el principal importador, adquiriendo el 84.3% de las exporta-
ciones, mientras que, en Europa, los Paises Bajos compran el 3.3%, entre otros. Segtin Cérdoba
Carballo (2017) en su capitulo de libro “Pimienta y Mercado Diferenciado”, para el afio 2016, la
empresa “Asociaciones Agroindustriales Serranas (AAS)” exporté mds del 20% del total de las
exportaciones de pimienta gorda, posiciondndose como la principal empresa exportadora en
México (Cuadro 10).

Cuadro 10. Exportacién total de pimienta gorda en México y participacién de la principal empresa

exportadora.
Cosecha E):IF;::;C;?;;.:;HI Exportacion AAS % Participacion.
2016 6,783 1,492 22
2015 8,074 1,681 21
2014 7,802 1,073 14
2013 6,376 602 9

Fuente: Informacién facilitada por AAS citada por Cérdoba, C. P. (S/F)

Entre 2003 y 2022, el volumen de exportaciones de pimienta mexicana disminuyé a una tasa
anual compuesta de aproximadamente 2.6%, a pesar de un incremento moderado del valor en
0.41% anual (FAOSTAT, 2022). Esta caida se debe a varios factores, como el cambio en la demanda
global hacia otras especias, la competencia de paises como Vietnam, Brasil y Emiratos Arabes Uni-
dos que ofrecen precios mds bajos o mejor calidad. Ademds, el aumento de costos de producciény
logfstica, junto con politicas comerciales y arancelarias cambiantes y normativas de calidad en evo-
lucién, han restringido el acceso de la pimienta mexicana a ciertos mercados. Aunque el precio ha
aumentado, el volumen exportado ha disminuido por estos factores combinados.

En 2013, México lider6 las exportaciones de pimienta desde Centroamérica hacia Estados
Unidos, con un valor de 1.32 millones de délares, segtin la Secretaria de Agricultura y Ganaderia
del Gobierno de Honduras (2014). Le siguié Honduras, con exportaciones valoradas en 1.31 mi-
llones de délares. Guatemala ocupé el tercer lugar con 314 mil délares, destacando que su princi-
pal mercado para la pimienta es Alemania. Costa Rica, que comenzé a exportar pimienta hacia
Estados Unidos en 2012, se situé en dltima posicién con 10 mil délares en exportaciones, experi-
mentando una disminucién en volumen y valor en 2013 en comparacién con el afio anterior
(Cuadro 11).
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Cuadro 11. Produccién de pimienta gorda de la regién Centroamérica

Pais 2009 2010 201 2012 2013
™ En ™ En ™ En ™ En ™ En
miles miles miles miles miles
usD usD usD usD usD
México 242 603 465 1,453 266 666 410 1,294 430 1,325

Honduras 162 412 120 350 50 176 229 783 388 1,310
Guatemala 165 306 135 473 176 517 228 433 210 314
Costa Rica 0 0 0 0 0 0 14 22 8 10
TOTAL 569 1,321 720 2,276 492 1,359 881 2532 1,03 2959

Fuente: SAG. Gobierno de Honduras (2014).

Para el anidlisis de precios a nivel regional, se utilizaron los precios Free On Board (FOB) de
las exportaciones de pimienta hacia Estados Unidos, que es el principal socio comercial de Hon-
duras y el principal destino de sus exportaciones de esta especia. En 2013, Honduras y México
destacaron en valor unitario, con precios FOB de 3,376 délares por tonelada métrica para Hondu-
ras y 3,081 d6lares para México. Es importante sefialar que los precios FOB de México y Hondu-
ras han mostrado una tendencia estable al alza, mientras que Guatemala ha experimentado una
tendencia a la baja y Costa Rica ha mantenido una tendencia inestable (Cuadro 12).

Cuadro 12. Precios histéricos de pimienta en la regién Centroamérica.

Pais Precio (USD/TM)

2009 2010 201 2012 2013
México 2,492 3,125 2,504 3,156 3,081
Honduras 2,543 2,917 3,520 3,419 3,376
Guatemala 1,855 3,504 2,938 1,899 1,495
Costa Rica 0 0 0 1,571 1,250
TOTAL 2,322 3161 2,762 2,874 2,856

Fuente: SAG. Gobierno de Honduras (2014).

En México los precios de la pimienta en verde pagados directamente al productor han va-
riado desde los $ 8.00 pesos por kg hasta $ 22.00 en el afio 2021. Consecuentemente, el kg de
pimienta seca ha fluctuado desde $ 42.00 pesos hasta $ 85.00. En este mismo afio se registré
una baja considerable en los niveles de produccién en campo atribuido principalmente a proble-
mas fitosanitarios. Se debe considerar que en promedio se requieren 3.0 kg de pimienta verde
para obtener un kg de producto seco (relacién 3:1), pero con manejo apropiado es posible tener
una relacién 2.7:1. En Jamaica se tienen reportes en donde la relacién pimienta verde: seca llega a
ser de 2:1 (Purseglove, et al., 1981).
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Monrroy (2011) estima que para establecer una hectdrea se requiere una inversién inicial de
$20,062 la cual incluye limpieza de terreno, trazo, ahoyadura, costo de la planta, entre otras acti-
vidades, con un gasto de operacién de $5,608 al primer afio y en el afio dos de $3,993.00. Men-
ciona que una hectdrea de pimienta de 10 afios con produccién estable produce entre 450 y
600 kg de fruto verde.

En el municipio de Atzalan, en el estado de Veracruz, una huerta comercial de 18 afios de
edad, en el ciclo 2017-2018 reporté un costo de produccién promedio por hectdrea de $4,325.00y
el rendimiento ha sido variable desde 500 hasta 1,600 kg/ha de pimienta fresca por afio. La rela-
cién pimienta fresca: seca fue de 2.7:1 mientras que el promedio regional fue de 3:1, la diferencia
estriba fundamentalmente en el manejo de la nutricién y la fito-sanidad. Sin embargo, una huerta
comercial con drboles de entre 15y 20 afios deberfa exhibir un rendimiento potencial de 20 kg/
arbol, lo que significa 5 t/ha de fruto fresco en promedio. En drboles que crecieron en forma es-
pontdnea existen ejemplares de mds de 150 afios que pueden llegar a producir hasta 250 kg/4r-
bol. Lo anterior muestra la gran brecha que existe en cuanto al desarrollo tecnolégico para
aprovechar el potencial productivo de esta especie.

Figura 79. Cadena de comercializacién del cultivo de pimienta gorda en México. Fte: Martinez et
al, (2013)
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En términos de rentabilidad y considerando referentes del afio 2018, en donde el costo de
produccién se estim6 en $ 4,325.00 pesos por hectdrea con un costo de cosecha normalmente
del 50% del ingreso por lo venta del producto en fresco que en 2021 fue de $ 20.00/kg en prome-
dio en campo. La rentabilidad estimada seria de $ 6,675.00 pesos por ha, si se considera un
rendimiento de 1.1 toneladas por hectdrea (Financiera Rural 2011, citado por Martinez, et al.,
2013). Dicho célculo, si bien representa un valor positivo, el productor opta por otras especies
mds rentables que pueden producir durante todo el afio como el cultivo de pldtano dominico.
Significa entonces que se requiere mayor intensificacién del cultivo a través del uso de varieda-
des de mayor desempefio, innovaciones tecnolégicas en el manejo del cultivo y en general agre-
gar mayor valor a la red de produccién y comercializacién.
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El mejoramiento genético de especies vegetales y animales se basa en una premisa fundamental:
en las poblaciones naturales existe suficiente variabilidad genética que permite identificar y utili-
zar genes de importancia especifica. Estos genes pueden ser incorporados a través de métodos
biotecnolégicos en especies relacionadas, con el objetivo de mejorar pardmetros de interés como
el rendimiento y la calidad.

En la actualidad, se han probado varios esquemas para obtener individuos o especies con
atributos superiores sobre cierto pardmetro de interés. La biotecnologia ha desempefiado un
papel importante, incluyendo la creacién de organismos genéticamente modificados a pesar de
la controversia que esto genera. Sin embargo, la genética convencional ha demostrado histérica-
mente ser una herramienta poderosa para desarrollar individuos sobresalientes, y siguen siendo
una alternativa sustentable para abordar problemas en el sector agricola. Hoy en dia, el enfoque
del mejoramiento vegetal debe considerar no solo la rentabilidad, sino también criterios de sus-
tentabilidad y sostenibilidad en la produccién de alimentos.

En los sistemas de produccién de pimienta, los problemas mds notorios estédn relaciona-
dos con el rendimiento y la calidad del fruto, de manera similar a otros cultivos. En los ultimos
afios, el rendimiento ha sido afectado por factores climdticos, posiblemente vinculados al cam-
bio climédtico, como lluvias fuera de época, sequias prolongadas, granizo sin precedentes y lluvia
dcida. Estos eventos han causado pérdidas significativas en la produccién de pimienta al impac-
tar negativamente la emisién de racimos florales, la floracién y el amarre del fruto.

Por otro lado, el cambio de esquemas de produccién tradicionales, en los cuales los drboles
de pimienta crecian de manera espontdnea, a sistemas modernos que incluyen el monocultivo,
conlleva varios desafios. Entre estos, destaca la aparicién mds pronunciada o intensa de plagas y
enfermedades. Esta problemitica es la segunda causa principal de las importantes pérdidas de
produccién que han enfrentado los agricultores que han intentado adoptar métodos de cultivo
mds modernos.
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La férmula que establece que el fenotipo es el resultado del efecto genético de un individuo,
el ambiente en el que se desarrolla y la interaccién entre ambos (F = G + A + interaccién GxA),
ilustra claramente lo que ocurre en las poblaciones de pimienta y lo que han sefalado diversos
autores: la produccién y calidad del fruto dependen de factores ambientales como la tempera-
tura, la humedad y la altitud sobre el nivel del mar (Pino y Rosado, 1996; Pino et al., 1997, citados
por Krishnamoorty y Rema, 2004; Almeda, 2019).

El efecto genético se ha observado también en huertas comerciales, donde los drboles pre-
sentan variabilidad en caracteristicas como: forma, altura, ramificacién, tamario de las hojas, ta-
mafio y forma de racimo floral, distribucién de la floracién, tamafio de fruto, aroma, sabor y
tolerancia a factores adversos como las enfermedades (Figura 80). Estas observaciones son de
gran valor, ya que la variabilidad natural permite seleccionar individuos adecuados para condicio-
nes especificas de manejo, en funcién de los objetivos de produccién como rendimiento de fruto,
sanidad, concentracién de aceites, tamafio de las hojas, materia seca, precocidad, entre otros.

Los métodos tradicionales de mejoramiento genético tienen como base a la seleccién y la
hibridacién de especies vegetales. En poblaciones de pimienta, gracias a la variabilidad, es posi-
ble en el corto plazo disponer de materiales sobresalientes obtenidos por la ruta de la seleccién
clonal; al respecto, ya existen avances en la deteccién de drboles sobresalientes en cuanto a pre-
cocidad, tolerancia enfermedades como roya y antracnosis los cuales, mediante injerto, se han
reproducido para responder a las necesidades de los productores en altitudes mayores de
400 msnm en donde los problemas por roya y antracnosis son mds intensos (Figura 81).

Figura 80. Seleccién de drboles tolerantes a roya (Puccinia psidii Wint).

Fuente: Propia
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Figura 81. Establecimiento de planta de pimienta, susceptible (izquierda) a roya
(Puccinia psidii Wint) y tolerante obtenida por injerto (derecha).

Fuente: Propia

Un verdadero programa de mejoramiento debe partir del conocimiento de la especie a
partir de la concentracién de la médxima variabilidad genética a través de colectas de germo-
plasma y su desarrollo in situ a partir de bancos de germoplasma. Para ello se requieren claras
politicas de estado, canalizacién de recursos econdémicos y la suma de esfuerzos y voluntades
entre instituciones de investigacién incluyendo la academia cientifica.
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10. RETOS Y PERSPECTIVAS

El consumo de pimienta tiende a incrementarse, lo que significa una oportunidad para los pro-
ductores y beneficiadores de esta especia. Sin embargo, también es tendencia el consumo de
productos cada vez con mayor diferenciacién por lo que serd necesario fortalecer la relacién de la
industria del procesamiento con el productor para agregar valor a la cadena de produccién y
distribucién. En ese sentido existen ciertas innovaciones en las que se requiere de la participa-
cién de diferentes actores:

> Fomento de los sistemas de produccién con enfoque sustentable. Se requiere aprove-
char el conocimiento empirico desarrollado por los pueblos originarios en el manejo
de bosques y selvas. Las politicas de estado deben favorecer estos esquemas para
elaborar proyectos alineados con los servicios ambientales y el turismo rural.

» Fomento y promocién del uso y consumo de la pimienta. Es necesario difundir la cul-
tura asociada al consumo de pimienta en México, ya que existe una cultura regional
desarrollada alrededor de esta especie. Los que han tenido acceso a esta cultura la
reconocen como de gran valor, ademds de la actividad de exportacién del producto.

» Innovacién en el proceso de produccién y de beneficio. Se requieren variedades mejo-
radas para cada micro-regién, desarrollar programas de nutricién en funcién de estu-
dios sobre curvas de absorcién y diagnéstico, implementar protocolos de inocuidad,
Buenas Pricticas Agricolas y de Manufactura, establecer Sistemas de Reduccién de
Riesgos de Contaminacién.

» Organizacién para la produccién y distribucién. Retomar la experiencia por parte de
las organizaciones ya existentes a fin de fortalecer la actividad de produccién y comer-
cializacién explorando nuevos nichos de mercado y atendiendo aspectos de agrega-
cién de valor.
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» Capacitacién y asistencia técnica. La capacitacién continua y el acompafiamiento téc-
nico son aspectos fundamentales que se deben fortalecer dado que empoderan al
productor, a la vez que aportan al mejoramiento de la capacidad productiva y de
rentabilidad.

» Perspectivas industriales: La pimienta no sélo desempefia un papel crucial como con-
dimento culinario a nivel mundial, sino que también muestra un potencial significa-
tivo en las industrias farmacéutica y cosmética. Esto se debe a la presencia de
compuestos como el eugenol, conocido por sus propiedades medicinales y aromati-
cas. Ademds, su capacidad como antiséptico natural abre oportunidades en sectores
emergentes que buscan productos naturales y organicos.

Uno de los retos actuales para México es desarrollar tecnologia de produccién que se ajuste
a las condiciones climaticas, econdmicas y sociales en las que se cultiva la pimienta gorda. La
propuesta tecnolégica de SAGARPA e INIFAP (2011) para el manejo de la produccién de pimienta
enmodalidad sin cobertura y con plantas injertadas proporciona una base inicial para explorar
otras opciones tecnoldgicas. Sin embargo atin es necesario contar con tecnologias de produc-
cién validadas para el cultivo de pimienta gorda intercalada con otras especies y para la produc-
cién en huertos familiares.

En las modalidades de produccién identificadas, las propuestas tecnoldgicas para la pro-
duccién deben ir acompafiadas de una estimacién de costos de produccién. Esto es fundamental
para tomar decisiones informadas, promover el uso eficiente de recursos financieros y econémi-
cos y valorar la viabilidad de adoptar o rechazar las tecnologfas de produccién propuestas. A
mediano y largo plazo, una adecuada estimacién de costos permitird justificar inversiones mayo-
res y optimizar la gestién de recursos.

México es uno de los principales exportadores de pimienta gorda, y es probable que man-
tenga esa posicién en la préxima década. (USAID, 2011), Sin embargo, debido a la ubicacién de
las principales zonas de produccién, que estdn expuestas a condiciones climéticas adversas
como huracanes o sequias, se pueden generar impactos negativos en los rendimientos, los volu-
menes de produccién y los precios, como se muestra en el cuadro 11. Estos factores podrian po-
ner al pais en desventaja frente a otras naciones proveedoras como Guatemala y Honduras.

La produccién de pimienta gorda en México representa una oportunidad significativa para
fortalecer la actividad productiva nacional y generar riqueza en las dreas involucradas. Aunque
esta actividad contribuye al ingreso de divisas, su potencial atin no ha sido explotado completa-
mente debido a diversas dreas de mejora que deben atenderse. En un futuro cercano, la pimienta
gorda podrfa convertirse en una alternativa viable para adaptarse a los cambios productivos his-
téricos que han caracterizado a la regién, como la euforia por el café en la década de los ochentsa,
la presencia de citricos, la produccién de banano dominico y la reciente reactivacién del cultivo
de limén persa. La pimienta gorda estd lista para aprovechar esta oportunidad y desempefiar un
papel destacado en el panorama agricola.
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En la presente publicacion se aborda lo concerniente a la
pimienta gorda (Pimenta dioica L. Merr) también conocida
como pimienta de Jamaica, pimienta de Tabasco, allspice en
inglés y xocoxachitl (del nahuatl que significa planta con flor
de olor a agrio). En el apartado referente a la importancia
de dicha especie se hace una extensa revision sobre su
historia ligada en principio a la cultura mesoamericanay su
evolucion durante la colonia, asi como, lo que hoy
representa como producto para la exportacion pero, que al
mismo tiempo, preserva su valor como identidad cultural
en las regiones en que se desarrolla de forma natural.

Se agrega un apartado referente a la descripcion botanicay
taxondmica considerando la opinidn vertida en diferentes
documentos de especialistas en la materia. Asi mismo, se
hace una descripcion de las etapas de crecimiento producto
de la observacion directa en campo en arboles de mas de
20 afios. Con esta base de informacion se aborda el proceso
de produccion describiendo cada una de sus etapas desde
la produccion de planta en vivero, la seleccién del terreno
para la plantacion, el establecimiento de la huerta, manejo
de la nutricion, poda y la correspondiente cosecha del
producto ya sea como fruto fresco o la obtencion de ramas
para manojo como lo demanda el mercado local.

Particular interés destaca el apartado referente a los aspec-
tos fitosanitarios relacionados con el control de plagas y
enfermedades, de maleza y otros relacionados con la
inocuidad en el manejo de la huerta y de la postcosecha, lo
anterior basado en un enfoque de sustentabilidad y soste-
nibilidad del sistema de produccion.

Dentro de los Uultimos capitulos se aborda el proceso de
secado, clasificacion y envasado con base en la norma
internacional, asi como el comportamiento del mercadoy el
proceso de comercializacién realizindose un analisis de las
posibilidades comerciales del producto “pimienta seca”
para los proximos afios y del uso de nuevas tecnologias, en
particular de materiales con caracteristicas deseables de
acuerdo con las necesidades del productor en campo, de los
procesos de beneficio en postcosechay de las exigencias de
los consumidores ya sea en el ambito local o internacional.

Finalmente conviene sefalar que esta publicacion es apta
para aquellos que ya han tendido experiencia con la
produccion de pimienta como productores, consumidores o
investigadores, o bien, para aquellos que, por primera vez,
desean conocer y aprovechar todos los beneficios que la
pimienta gorda ofrece en nuestro pais.
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