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RESUMEN

El presente documento contiene el analisis de las investigaciones cientificas y
manejo agro técnico del cultivo de nopal verdura (Opuntia ficus indica L.), en la
formulacion y evoluciéon de un disefio experimental, para el aprovechamiento de
las bondades del cultivo en las zonas secas de nuestro pais, en la que los cultivos
de granos basicos y legumbres no responden satisfactoriamente a las
necesidades del productor, por las altas temperaturas y la poca disponibilidad del
recurso hidrico durante la mayor parte del afio. Bajo este contexto relacionandolo
con los diferentes estudios del cultivo, el 17 de agosto del 2006 se establecio el
experimento de campo, en la finca Guadarrama, ubicada en la comunidad de
Buena Vista del Sur, propiedad del Ingeniero Silvio Echaverry Bricefio, en el
kilometro 56 carretera Diriamba- La Boquita del departamento de Carazo. Se
realizo un analisis de la influencia de diferentes distancias entre surcos sobre el
desarrollo, crecimiento y rendimiento del cultivo de nopal, utilizando un disefio de
bloques completos al azar (BCA) con cuatro distancias entre surcos: 0.5 m, 1.0 m,
1.5 m, 2.0 m, con densidades de 40 000, 20 000, 13 333, 10 000 de plantas por
hectarea respectivamente, se analizaron las siguientes variables: Numero de
brotes por planta, longitud y diametro de los brotes, sobrevivencia de las plantas y
rendimiento. EI mayor numero de brotes (16 brotes), los brotes con mayor
diametro (9.17 cm) y la mayor Longitud de los brotes (15.57 cm), los presento el
tratamiento de 1.0 m entre surco, No habiendo significancia estadistica para
ninguno de los casos pero si numérica, el nivel de sobrevivencia de la plantacion
fue del 100 %, los mejores rendimientos los presento el tratamiento entre surcos
de 0.5 m con 2 000 kg/ha.
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l. INTRODUCCION

El interés del ser humano por los nopales (Opuntia spp), data de miles de afios.
Su origen e historia estan intimamente relacionados con las antiguas civilizaciones
mesoamericanas, en particular con la cultura azteca. Existen evidencias
arqueologicas que permiten afirmar que fueron las poblaciones indigenas
asentadas en las zonas semiaridas de Mesoamérica las que iniciaron su cultivo de

modo formal (Pimienta, 1990).

Los aztecas lo usaban para muchos usos medicinales: para las fiebres bebian el
jugo, el mucilago o baba del nopal la utilizaban para curar labios partidos, la pulpa
para la diarrea, las espinas en la limpieza de infecciones, la fruta la usaban para el
exceso de bilis, empleaban las pencas del nopal como apdsito caliente para aliviar
inflamaciones y la raiz para el tratamiento de hernia, higado irritado, Ulceras

estomacales y erisipela (Diaz del Castillo, 1991).

Sin duda los nopales influyeron en el asentamiento de tribus errantes que
concurrian en la época de la fructificacidn, a las zonas habitadas por esta planta y
acababan por fijar ahi su residencia (Bravo- Hollis, 2002). Es muy probable que en
los muestrarios de plantas y animales llevados a Espafia por Colon, se incluyeran

nopales como muestra de la exotica flora del nuevo mundo (Barbera et al., 1999).

Las opuntias son nativas de varios ambientes, desde abajo del nivel del mar en los
desiertos de California, hasta elevaciones de mas de 4 700 metros en las
montafias de PerU; desde regiones tropicales de México donde las temperaturas
estan siempre arriba de 5 °C a regiones del Canada que tienen hasta -40 °C en el
invierno (Nobel, 1998).



El nopal pertenece a la familia de las Cactaceas, se considera como centro de
origen de este género el area del golfo de México y el Caribe, debido a la gran
variabilidad genética que se encuentra en dicha zonas desérticas de Estados
Unidos, México y América del Sur (Sosa y Garcia, 1997). En México los opuntias
presentan un alto grado de diversidad genética y aqui es donde se ha dedicado

mas tiempo a su estudio en comparacion con otros lugares (Pimienta, 1997).

La tuna es el fruto del nopal, muy apreciado, madura en color rojo y amarrillo.
Segun Basile (2001), después de México, Italia es el segundo pais productor de

tuna en el mundo

El nopal es una verdura muy apreciada en diversos paises, Estados Unidos
promedia una produccion de 10,000 t/ afio (Flores, 2001). El Nopal verdura, en
1999 alcanz6 en México el lugar nimero 11 en volumen de produccion y el
namero 12 en cuanto al valor de produccion, dentro de las principales hortalizas
(SAGAR-CEA. 1999).

Las flores se consideran también, al igual que los cladodios, una verdura y se
pueden consumir como tales (Villegas y de Gante, 1997), ademas observo que el
contenido de proteinas es mayor en los brotes; la fibra cruda aumenta con la edad
del cladodio. Asi Cantwell, (1999) indica que se puede comparar el valor nutritivo
de los nopalitos frescos con el de la lechuga o la espinaca, con la ventaja de que
se puede producir de forma rapida y abundante por plantas expuestas a altas
temperaturas y con poco agua. Las "hojas" del nopal poseen entre 80 a 95 % de

agua (Pimienta, 1990).

El tipo de fotosintesis que presentan los nopales es conocido como Metabolismo
del Acido Crasulaceo (plantas CAM), abren sus estomas en la noche, de modo
que la entrada de CO, Yy la pérdida de vapor de agua asociada, ocurren en la parte

mas fresca del ciclo de 24 horas. Este patron de intercambio de gases ha sido



estudiado extensamente en las Crasulaceas, aunque aparentemente se haya

reconocido primeramente en las Cactaceas (S.A.R.H. 1992).

Los estomas, en déficit hidrico extremo, permanecen cerradas durante el dia y la
noche, evitando la transpiracion y la entrada de CO, (Sudzuki et al., 1993). Segun
Nobel (1998), sus raices superficiales y extendidas captan el agua de las escasas
lluvias que caen en esos ambientes. La cuticula cerosa sobre sus tallos es
relativamente gruesa, generalmente de 5 a 30 um., esto ayuda a prevenir la
pérdida de agua de las plantas hacia el ambiente. Adicionalmente la densidad
estomatal es usualmente baja para la opuntias, generalmente 20 a 30 estomas por

milimetro cuadrado (Keeley y Keeley, 1989).

La principal especie utilizada en el mundo para la obtencion de fruta y cladodios es
Opuntia ficus indica (Pimienta y Mufioz, 1999). La razén mayor del interés hacia
los opuntias es la importante funcion que puede tener en el éxito de los sistemas
de agricultura sostenible en zonas aridas y semiaridas, ademas requiere de poca
agua y energia. En algunos sistemas multifuncionales son importantes para
proteccién del suelo y sus funciones béasicas como planta que puede producir

material para alimento y materia prima (Garcia y Nobel, 1992).

El nopal se usa como forraje, pero igualmente se comercializan las pencas tiernas
como verdura, sus cladodios presentan altos niveles de palatabilidad y
digestibilidad, asociados con un alto contenido de agua que reduce la necesidad

de suministrar agua a los animales.

Los cladodios jovenes se consumen como verdura principalmente en México. Los
frutos para consumo en fresco tienen un mercado internacional potencial en
Estados Unidos de Norte América y Europa donde se les considera un producto
exotico. Finalmente, resultados experimentales han demostrado que el nopal tiene
propiedades medicinales y puede ser eficiente en tratamientos contra la diabetes,
gastritis y obesidad (FAO, 1999).



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar el efecto de diferentes distancias entre surcos sobre el crecimiento y

desarrollo del nopal verdura para la produccion y rendimiento de cladodios.

2.2 Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de las distancias de siembra entre surco en el cultivo

de nopal verdura para la produccion de cladodios.

2. Fomentar el éxito del nopal en agro sistemas sostenibles, en regiones del

tropico seco de nuestro pais.

3. Dar a conocer que el cultivo de nopal es una alternativa productiva
mediante su capacidad de adaptacion y rendimiento en las zonas secas de

nuestro pais para las familias pobres de Nicaragua.



lIl. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del lugar y experimento

3.1.1 Ubicacion del experimento

El experimento se establecié en época de postrera entre los meses de julio a
octubre del afio 2006, en la finca Guadarrama propiedad del Ingeniero Silvio
Echaverry Bricefio, localizada en la comunidad de Buena Vista del Sur, kilbmetro

56 carretera Diriamba-La Boquita, departamento de Carazo.

3.1.2 Zonificacién agroecolégica

El experimento se localiza en las siguientes coordenadas geograficas latitud 11°
45 7" Norte y longitud 86° 18’ 48" Oeste, zona subtropical seca. Precipitacion
media 1 200 mm, temperatura entre 30 °C y 32 °C. Elevacion de 149 msnm, el

clima es seco por la sabana matorralosa cerca del mar.

3.1.3 Tipo de suelo

El tipo de suelo predominante en la zona donde se establecio el ensayo es
arcilloso, existe cierta homogenizaciéon del suelo clima y vegetaciéon con un

progresivo cambio de las partes mas altas hasta la orilla del mar.



3.1.4 Variables evaluadas en el cultivo del nopal

Numero de brotes: son los nuevos cladodios (articulos globosos claviformes

aplanados, muy carnosos comunmente llamados hojas), estos fueron
contabilizados por tratamiento en cada una de las plantas que conforman la
parcela util (16 plantas) por tratamiento, esto se llevd a cabo cada 15 dias
después de la siembra, los brotes constituyen la cantidad de material alimenticio o
vegetativo disponible para reproduccion o material de cosecha para futuras

plantaciones.

Diametro v longitud de los brotes: son las dimensiones de cada uno de los brotes

(cladodios) contabilizados (16 Plantas). El diametro y la longitud se midieron en
cm, con una cinta métrica llevando a cabo su control de crecimiento cada 15 dias

finalizando en la cosecha a los 105 dds.

Sobrevivencia: es la cantidad de plantas vivas (adaptadas) y muertas (perdidas)

encontradas y contabilizadas (96 plantas evaluadas) en las diferentes tomas de

datos, habiéndose iniciado este proceso desde los 15 dds hasta los 105 dds.

Rendimiento: Los cladodios se cortaron y seleccionaron a los 105 dds teniendo en
cuenta los siguientes indices de cosecha: el nivel de fibra cruda que poseian,
preferiblemente los nopalitos de contextura suave (tiernos), con dimensiones de 5
a 15 cm de didmetro y 10 a 20 cm de largo, sin afeccion de enfermedades, ni
deformaciones los cuales son los mas aptos para la cosecha segun Gibson y
Nobel, (1986), estos se contaron en numero de 16 plantas por tratamiento y se

procedia a pesar evaluado los resultados en kg/ha



3.1.5 Descripcion del disefio experimental.

El experimento se establecié en un disefio de blogues completos al azar (BCA),

con seis repeticiones y cuatro tratamientos.

El ensayo presentaba las siguiente dimensiones:
e 15 m de largo.

e 6.5 m de ancho.

Con una densidad poblacional de 240 plantas en un area de 43 m?, de las cuales
96 se llevo su control, estas forman parte de la parcela util, distribuidas en los

diferentes tratamientos.

Blanco et al (2006), plantea que los menores distanciamientos entre planta
proporcionan para la explotacion del cultivo de nopal verdura mayor ventaja en
cuanto al aprovechamiento del espacio, siendo el distanciamiento de 0.5 m entre
planta el mas eficiente, los distanciamientos entre surco constituyen los

tratamientos a evaluar, obsérvese tabla 1.

Tabla 1. Distanciamientos y densidades utilizadas en el ensayo sobre nopal en
Buena Vista del Sur, Diriamba ,2007.

Distancia entre Distancia entre Densidad de
Tratamiento plantas (m) surcos (m) siembra
A 0.5 0.50 40 000 plantas / ha
A, 0.5 1.00 20 000 plantas / ha
Az 0.5 1.50 13 333 plantas / ha
Ay 0.5 2.00 10 000 plantas / ha



3.1.6 Andlisis estadisticos realizados

Los datos de campo fueron sometidos al analisis de varianza, seguido de la
prueba de medias Tukey, igualmente se emplearon estadisticas descriptivas

(frecuencias e histogramas) para las variables.

3.1.7 Distribucion de los tratamientos en el campo

15m
1 As A, A A,
A Ay A As
6.5m As A A, Ay
A, A1 Az Az
Ay Az Ay Ay
v A, As A; A;

Figura 1. Plano de la distribucion de los tratamientos en el campo.
Clave: A;: 0.50x0.50 m, A,: 1.0x0.50 m, Az: 1.50x0.50 m, A4: 2.0x0.50 m.

3.2 Manejo agronémico

3.2.1 Epoca de plantacion

La época de plantacion fue determinada en la region de acuerdo a la temporada
de lluvias, realizdndose el 11 de julio del afio 2006, con la finalidad de aprovechar
el ciclo lluvioso y que la planta alcance un buen desarrollo durante el periodo

productivo.



Cuando por falta de humedad en el suelo no sea posible realizar la plantacion en
el periodo antes sefialado, se recomienda realizarla en los meses de agosto o
septiembre sin embargo el nopal plantado no alcanza a emitir brotes, pero en
cambio aumenta el sistema radicular y acumula reservas que aprovechara en la

siguiente época, para la emision de numerosos brotes (Bravo, 1978).

3.2.2 Seleccidén de la semilla

Se utilizo la variedad criolla sin espina.

Esta variedad crece y se desarrolla de 3-5 m de alto, corona ancha, glabrosa; tallo
de 60-150 cm de ancho, cladodios abobados de 30-6 cm de largo, 20-40 cm de
ancho y 19-18 mm de grueso, verde oscuro, cubierto de una capa de cera (Mir,
1997).

3.2.2.1 Tipo de semilla

Se utilizé semilla asexual o vegetativa. Esta forma tiene mayores ventajas, debido
a que se obtienen poblaciones uniformes y se pueden perpetuar caracteristicas
favorables que se hayan detectado en individuos de la poblacién. Esto es
importante cuando se habla de nopaleras comerciales, ya que de esta manera se
mantienen caracteristicas fenoldgicas y de calidad de frutos necesaria para una

buena produccién segun Borrego y Burgos (1986).

Las plantas obtenidas por este método comienzan a producir mas rapidamente y
se pueden propagar a partir de pencas enteras o fracciones minimas. Se
recomienda esta Ultima préactica en los lugares donde es escaso el material de

propagacion, a fin de reducir los costos de transportacion (Pimienta, 1990).



3.2.2.2 Corte de la semilla Vegetativa

La semilla vegetativa fue cortada y seleccionada en forma de conejitas (uso de un
cladodio principal y dos secundarios sobre éste) Blanco et al., 2005 ha

demostrado su efectividad, obteniendo mayores rendimientos en menor tiempo.

3.2.3 Curado de la semilla

A los15 dias antes de la siembra se le aplicé en las heridas un bafio de caldo
bordelés, para evitar pudriciones posteriores y transportar enfermedades al sitio
del experimento. El caldo bordelés al 2 % se prepard con 2 partes de cal (Ca), 2

partes de sulfato de cobre tribasico y 100 partes de agua (H20).

Las pencas tratadas con caldo bordelés, se colocaron bajo sombra cerca del

ensayo, procurando evitar dafios por sol o otros agentes biéticos.

3.2.4 Tipo de labranza

El sistema de labranza que se utilizo fue el de labranza cero; no se realizaron
operaciones de labranza antes de la siembra, la GUnica remocién del suelo fue a la

hora del hoyado y el tapado de la semilla vegetativa utilizando coba, pala y pico.

10



3.2.5 Método de plantacion

Respecto a la profundidad: se enterraron las dos terceras partes de la penca

(aproximadamente 20 cm), ya que de no hacerlo, se corria el riesgo de que se

acamen por efectos del viento, segun Blanco et al., (2005).

Respecto a la orientacién de las pencas: la cara plana se coloco perpendicular a la

trayectoria del sol para una mayor captacion de luz solar directa segun estudios
realizados por Lopez et al., (1997) ademas agregaron que en sitios donde las
temperaturas son muy altas a extremas, debe hacerse en forma contraria, para
reducir las quemaduras, en las regiones con heladas frecuentes es conveniente
qgue sea el borde el que quede orientado hacia la direccibn donde soplan los
vientos dominantes. Desde el punto de vista practico, es recomendable que las
caras planas se coloquen paralelas a las hileras de esta manera los brotes,
aunque no todos, se orientan en forma natural en direccion a las hileras, y se evita
que los brazos de las pencas invadan las calles y dificulten las labores de

mantenimiento y cosecha.

3.2.6 Control de malezas

Las caracteristicas ambientales de la zona durante la evolucién del experimento
como escasez de agua no propician la competencia de las malezas con el cultivo
durante los primeros meses, sin embargo se hicieron dos controles de arvenses,
éstos se dieron a los 45 y 90 dias después de la siembra para evitar riesgos de

enfermedades y competencias nutrimentales y de espacio.
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V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Efecto de diferentes distancias entre surco en el nimero de

brotes en el cultivo de nopal verdura

Se realizo el conteo de la cantidad de brotes o Cladodios por tratamiento en
diferentes tomas de datos, iniciando este control de crecimiento cada 15 (dds)
hasta los 105 dias en la cosecha, cabe mencionar que el cultivo durante todo el
periodo de ejecucion del experimento estuvo expuesto a estrés hidrico, por la

escasa pluviosidad y las altas temperaturas caracteristicas de la zona.

No se encontré en el analisis de varianza segun Tukey al 95 %, significancia
estadistica (observarse anexo 4 y 7, analisis de varianza en el nUmero de brotes),
pero se encontraron diferencias numéricas en la cantidad de cladodios por
tratamiento, la que nos orienta que a menor distanciamiento mayor cantidad de
cladodio contabilizados que se aprecian en la Figura 2. El tratamiento de 1 m
entre surcos, con un total de 16 brotes a cosechar; Este distanciamiento permite la
buena movilidad e implementacion de practicas de manejo, aqui se presenta un
desarrollo diferenciado del resto de tratamientos. El tratamiento 0.5 m entre
surcos con 13 brotes a cosechar, a diferencia que el anterior si se dificulta las de
practicas de manejo y por consiguiente la cosecha. EI menor nimero de rebrotes
se obtuvo en los tratamientos 1.5 m y 2 m entre surcos con 3 y 8 brotes
respectivamente, aqui se dio la mayor pérdida por caida de brotes por efectos de
viento y la menor cantidad de brotes a cosechar, especialmente este problema se

dio en el tratamiento de 1.5 m después de los 90 dias.
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Distancias entre surcos
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Figura 2. Namero de cladodios en las diferentes distancias entre surcos en el cultivo de nopal

verdura en Diriamba, Nicaragua, julio- octubre, 2006.

Estos resultados son apropiados a los encontrados en plantaciones en México,
los que han demostrado que la utilizacidon de menores densidades poblacionales
proporciona los mejores y mayores indices de produccion, por el aprovechamiento
maximo de espacio y tiempo segun estudios realizados por Tegagne (2002)
ademas completa que el cultivo siempre aprovecha al maximo las pocas
proporciones o suministros de agua, los cuales requiere para su desarrollo y

establecimiento, pudiendo ser estos casi nulos.

La orientacion de las pencas tiene efectos fisiolégicos particulares y en
consecuencias en la productividad del nopal tunero, ya que su productividad esta

frecuentemente limitada por la disponibilidad de luz (Nobel, 1982).
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4.2 Efecto de diferentes distancias entre surco en el diametro de

brotes en el cultivo de nopal verdura

El diametro de los brotes se Toma en cuenta para notar diferencias estadisticas
significativas de los tratamientos en el ancho de los cladodios en las diferentes

tomas de datos evaluadas durante el ciclo productivo del cultivo de nopal.

A pesar de las dificultades climatologicas de la zona, el cultivo de nopal respondio
satisfactoriamente, hay que mencionar que no se agregoé al suelo ningun tipo de

enmiendas nutricional como lo es el uso de compost, gallinaza, etc.

No existe significancia estadistica en los tratamientos segun Tukey al 95 %,
(observe anexos 5y 8, analisis de varianza en el diametro de los brotes), esto nos
indica que los distanciamientos y los bloques no causan efecto en el desarrollo de
los cladodios, pero se destacan diferencias numéricas reales, pudiendo
observarse que el tratamiento 1.0 m entre surcos presenta los brotes con mayor
diametro con un promedio de 9.17 cm, las plantas que se encontraban en este
tratamiento tenia menor presencia de enmalezamiento, por consiguiente existia
una menor competencia por el uso de los nutrientes del suelo, el tratamiento 0.5 m
entre surcos y el tratamiento 1.5 m entre surcos presenta los brotes con un
diametro de 8.4 cm y 8.03 respectivamente, estos resultados a pesar de ser mas
bajos entran dentro del rango caracteristico de la variedad y de las exigencias del
mercado Mexicano e internacional, el tratamiento 2.0 m entre surcos presenta los
brotes de menor diametro con 6.53 cm, este tratamiento presentaba la mayor
presencia de enmalezamiento, por lo tanto el desarrollo de los cultivos pueden ser

inhibido o verse afectado por competencia con las arvenses (Aleman, 1991).
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Distancias entre surcos
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Figura 3. Diametro de cladodios en las diferentes distancias entre surco en el cultivo de nopal

verdura en Diriamba, Nicaragua, julio- octubre, 2006.

El diametro de los cladodios se ve influenciado por la competencia de espacio y la
necesidad de captar de manera eficiente la energia solar y nutrientes del suelo, las
plantaciones con densidades pequefias de 0.5 a 1.0 m de distancias entre surcos
existe una menor competitividad por nutrientes y energia con las malezas, esta
influencia de los distanciamientos sobre diametro de los brotes en el cultivo de
nopal se ha demostrado en trabajos anteriores realizados en esta misma zona, los

cuales se produjeron resultados similares segun Blanco et al., (2005).

Pimienta (1997), explica que el diametro de los brotes es una caracteristica propia
de cada variedad, por lo tanto no habra diferencias numéricas de gran peso o
significativas en la evaluacion de didmetro entre individuos de la misma variedad

en el cultivo de nopal.
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4.3 Efecto de diferentes distancias entre surco en la longitud de

los brotes en el cultivo de nopal verdura

La longitud de los brotes representa uno de los indices caracteristicos de cada
especie de las Opuntias, se hace necesario el conocimiento de estos indices para
tomar en cuenta en los periodos de cosecha o tiempo a cosechar de los nopalitos
y asi aprovechar al maximo la suavidad (tierno) de los mismos, la cual forma parte

del nivel de aceptacion y palatabilidad en la alimentacion humana.

A los 45 dias se presento diversidad de especies de malezas, dominando el
Cynodon dactylon o comunmente conocido como zacate gallina. La mayor
abundancia se dio en los tratamientos con mas distancias entre surcos, a pesar de
la competencia la planta aprovecho al maximo las pocas precipitaciones, cuyos
datos fueron tomados cada 15 dias hasta el momento de la cosecha en los 105

dias después de establecido el experimento.

No existe significancia estadistica en los tratamientos segun el método de Tukey
95 %, noétese en anexo 6 y 9 (analisis de varianza en la longitud de los brotes),
cabe mencionar que los tratamientos de 0.5 m y de 1.0 m entre surcos presentan
los brotes con mayor longitud con un promedio de 15.57 cm y 15.35 cm
respectivamente, en estos tratamientos no se presentaron problemas con el
manejo de Poaceas. Los tratamientos de 1.5 m y de 2.0 m entre surcos presentan
los cladodios de menor longitud con 13.2 cm y 13.03 cm respectivamente estos
resultados no tuvieron diferencias numéricas, todas entran dentro del rango
caracteristico de la variedad, proporcionando asi uno de los indices caracteristicos

de cosecha.
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Figura 4. Longitud de cladodios en las diferentes distancias entre surcos en el cultivo de nopal
verdura en Diriamba, Nicaragua, julio- octubre, 2006

El desarrollo longitudinal fue constante no presentando ninguna diferencia

significativa durante todo el proceso de evaluacion.

Estos resultados son adecuados a los que se presentan en paises productores de
nopalitos cuyos indices de cosecha se establecen entre los siguientes rangos: 15
a20cmdelargoy 8 a 12 cm de ancho (Gibson y Nobel, 1986).

4.4 Efecto de diferentes distancias entre surco en el rendimiento

de cladodios en el cultivo de nopal verdura

En el rendimiento se evalla la capacidad de los cultivos para producir como se
puede observar en la Figura 5, cuyos resultados fueron: en el tratamiento 0.5 m de
distancia entre surcos presentaron los mayores rendimientos, logrando 2 000
kg/ha, este tratamiento permite el aprovechamiento maximo del espacio. El

espaciamiento de 1.0 m entre surcos se obtuvo 1 500 kg/ha, en esta distancia se
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obtiene menos nopalitos que el tratamiento anterior; pero se facilita la realizacion
de actividades agrondémicas como son el control de malezas y cosecha, en el

tratamiento de 0.5 m entre surcos si se dificulta la realizacién de estas actividades.

G mlce . |
kg/ha ¢S5 1.¢ 1.5 2.0

2500

2000

1500

1000

621

300

Figura 5. Rendimiento de cladodios en las diferentes distancias entre surcos en el cultivo de nopal
verdura en Diriamba, Nicaragua, julio- octubre, 2006

La planta se adapto rdpidamente a las condiciones edafocliméticas de la zona,
obteniéndose buenos resultados, los tratamientos con menos distanciamiento
proporcionaron los mejores indices de cosecha, ya que se aprovecha con mayor
eficiencia el espacio, ademas la gran aptitud competitiva que tiene este cultivo con

las arvenses.

Los rendimientos alcanzadas en el presente trabajo son adecuados a los que se
obtienen en esta época del afio, ya que segun Séenz (1985), las Opuntias
producen 2 cosechas por afio sin la ayuda de alguna técnica o0 manejo agronémico
en particular: una entre febrero y abril de 6-9 t/ ha y otra entre julio a septiembre

gue produce una pequefia cantidad de 2-4 t/ ha.
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V. CONCLUSIONES.

El nopal a distancias de 1 metro entre surcos y 0.5 metros entre plantas se obtuvo

mas nopalitos con diametros y longitudes mayores.

Ninguno de los tratamientos tuvo diferencias estadisticas significativas durante el
periodo de estudio, pero si se atribuyen diferencias numeéricas reales en la
variable de rendimiento, longitud y didmetro de los brotes, son caracteristicas

propias del cultivo por lo tanto no abra influencia alguna de los tratamientos.

El mayor rendimiento (2 000 kg/ha), se encontrd a espacios entre surcos de 0.5 m
y 0.5 m entre plantas (40 000 plantas /ha).

El nopal responde a las condiciones edafocliméticas de la zona.
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VI. RECOMENDACIONES.

En zonas de trépico seco, condiciones de este ensayo, para obtener rendimientos
de hasta 2 000 kg/ha, recomendamos utilizar distancias entre surcos de 0.5-1.0

metros y 0.5 metros entre plantas.

En areas de mayor infestacion de Poaceas especialmente especies agresiva como

el zacate gallina, realizar al menos tres limpias manuales de malezas
En estudios posteriores tomar en cuenta otras variables, como lo son vigor y altura
de la planta para poder estudiar mas a fondo sobre el comportamiento del cultivo

en nuestra zona.

Realizar mas estudios del cultivo de nopal y su adaptacion en otras zonas del

tropico de nuestro pais.
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Anexo 1. Composicién quimica de los cladodios de distintas edades porcentaje de

materia seca) en 100 g de nopalito.

Edad Descripcion

(afos)

0.5 Renuevo o nopalitos
1 Pencas

2 Pencas

3 Pencas

4 Tallos suberificados

Fuente: Lopez et al. (1997).

Anexo 2. Itinerario técnico del cultivo de Nopal

Area. 1 mz Epoca
Postrera

Actividad | Fecha MO | Costo
C MOC
dh C$

Limpia Julio 10 40
Hoyado Julio 30 40

Siembra Julio 4 40

Limpias Agosto | 10 40
Octubre | 10 40

Cosecha Octubre | 2 40

Gastosen | Julio

transporte | octubre

Total

proteina | grasa

9,4
5,4
4,2
3,7
2,5

Insumo

Semilla

Canastos

1,00
1,29
1,4

1,33
1,67

Dosis
mz

14 863

0
C$

0.10

60

ceniza Fibra

cruda
21,0 8,0
18,2 12,0
13,2 14,5
14,2 17,0
14,4 17,5
Costo | Herrm Costo
Insum | Usada Total
C$
Machete | 400
Coba, 1200
duple
Manual 1 646
Machete | 400
Machete | 400
Manual 1280
800
800
6 926 C$

Anexo 3. Resultados econdémicos de produccién de nopal

Produccién

Precio de venta
Producto bruta
Total de Costos

Margen Neto
RB/C neta

3303
8
26421
6 926
19495
3.81
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C$/ Docena
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C$
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Anexo 4. Analisis de varianza del efecto de diferentes distancias entre surco en el
namero de brotes en el cultivo de nopal a los 15 dias después de la siembra.

Fuente de S.C G.L. CM Fc. Fso
Variacion

Bloque 1.71 5 0.34 0.85™ 290
Tratamiento  1.12 3 0.37 092N 329
Error 6.13 15 0.40

Total 8.96 23

Anexo 5. Andlisis de varianza del efecto de diferentes distancias entre surco en la
longitud de los brotes en el cultivo de nopal a los 15 dias después de la siembra.

Fuente de S.C G.L. C.M Fc. F 5o
Variacion

Bloque 0.66 5 0.13 048" 290
Tratamiento  0.49 3 0.15 050N 3.29
Error 4.14 15 0.27

Total 5.29 23

Anexo 6. Analisis de varianza del efecto de diferentes distancias entre surco en el
diametro de los brotes en el cultivo de nopal a los 15 dias después de la siembra.

Fuente de S.C G.L. C.M Fc. Fso
Variacion

Bloque 0.55 5 0.11 05 ™ 2.90
Tratamiento  0.39 3 0.13 0.5 NS 3.29
Error 3.3 15 0.22

Total 4.24 23

Anexo 7. Andlisis de varianza del efecto de diferentes distancias entre surco en el
namero de brotes en el cultivo de nopal a los 105 dias después de la siembra.

Fuente de S.C G.L. C.M Fc. Fso
Variacion

Bloque -35.7 5 7.14 1.6 ™° 4.56
Tratamiento  -39.5 3 13.16 3.03N 542
Error 65.2 15 4.34

Total -10 23
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Anexo 8. Andlisis de varianza del efecto de diferentes distancias entre surco en la
longitud de los brotes en el cultivo de nopal a los 105 dias después de la siembra.

Fuente de S.C G.L. CM Fc. Fso
Variacion

Bloque 249.04 5 49.808 2.83 > 290
Tratamiento  60.8 3 20.2 1.14 NS 3.29
Error 265.5 15 17.6

Total 594.7 23

Anexo 9. Andlisis de varianza del efecto de diferentes distancias entre surco en el
diametro de los brotes en el cultivo de nopal a los 105 dias después de la

siembra.
Fuente de S.C G.L. C.M Fc. Fso
Variacion
Bloque 84.9 5 16.98 1.64N  2.90
Tratamiento  38.9 3 12.9 1.24NS  3.29
Error 155.1 15 10.34
Total 278.9 23
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