Production of nopalitos in tunnels and diseases associated

with freeze damage

Fernando EarregD—Escalante.1

Margarita Murillc—SotD.z

Arnoldo Flares—HernAndez.3
INTRODUCCION

El Nopal (Opuntia spp) tiene gran diversidad de wutilizacidn,
pues puede ser consumido en fresco, como fruto & verdura, & comoc
forraje para ganado, sobre todo en inviernao, en donde la
produccién de forrajes de alto valor nutritivo es mas costosa. De
sus frutos, se pueden obtener también derivados agroindustriales
como jaleas, mermel adas, pigmentos, aguardientes, dulces, etc. Los
brotes tiernos (napalitos) pueden ser utilizados para cocinarse en
fresco, ¢ para enlatarse, s&los © con otras verduras, en
conservas; también =e esta utilizando en la elaboracién de dulces
y capsulas de ngpalito deshidratado, ya que hasta la edad de mes vy
mediac, es cuando mayor contenido de proteinas presenta, ademas de
la gran cantidad de fibra y mucilagos, lo gque lo hace deseable por
sus propiedades antidiabéticas é hipoglucémicas.

En los ultimos S5 afos, ha habido un gran intereés mundial en
el cultivo y aprovechamiento del nopal , sus derivados, lo que hs
motivado que en diferentes instituciones de investigacidn
educacién, se realicen estudios ~elacionados. En México.

Barrientos (19&65) y Pimienta (1974) resaltaron la importancia de!
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nopal coma cultivo, Y contindan realizando investigacidén
sistematica; y en el Norte de México, Borrego (19282) vy Flores

(1984) han implementado lineas de investigacidn para obtener nopal

tolerante a heladas.

El nopal para verdura (nopalito) es muy susceptible a dafio
paor frio. Precisamente es en los primeros meses del afioc (Febrerao,
Marzo y parte de Abril, en el periodo catélico de Cuaresma) cuando
alcanza mayor precio (hasta 3,000 Pesos Kg.). Entonces, es
necesario encontrar genotipos que sean tolerantes a heladas y que
conserven al maximo su buena calidad para producir :verdura, y/é
cultivar nopal en tuneles de plastico, para protegerlo contra las
hel adas de esos meses,‘ademAS de estimular la brotacién en laos
meses de Invierno.

Este articulo es una ravisidn de algunaos aspectos
relacionados con la produccidén intensiva de nopal para verdura en

tuneles de plastico, variacién en pH. por hora de corte, v

principales enfermedades del nopal ocasionadas por frio.

MATERIALES Y METODOS
a).— ESTUDIO DE PRODUCCION DE NOPALITOS EN MACROTUNEL.

En la UAAAN, en Noviembre de 1990, se establecid un
experimento considerando los mejores 4 genotipaos del programa de
mejoramiento genético de 1la UAAAN. Borrego et al. (1990)
describieron la metodologia para la obtencién de 1los genotipos
tolerantes a heladas.

Sel. ANVi: Para verdura; fruto blanco, con caracteristicas
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vegetativas intermedias entre 0. robusta y 0. ficus—indica.
Sel. ANVa: Para verdura; fruto blanco, con caracteristicas
vegetativas de 0. crassa.
Sel. ANVs: Para verdura; fruto amarillo, con caracteristicas
vegetativas de 0. ficus—indica.
Sel ANTVs: Para fruto vy verdura; fruto blanco, con
caracteristicas vegetativas de 0. ficus—indica.
Estos 4 genotipos, se establecieron en 3 densidades:
Densidad 1: 10 plantas/m’
Densidad 2: 20 plantas/mz
Densidad 3: 30 Plantas/m>
El disefo experimental fué completamente al azar, con 3
repeticiones.
El establecimiento se realizé en camas de 1 metro de ancho vy
12 metros de largo, en macrotunel con cubierta acrilica; 1la
temperatura minima durante el estudio fué de 15°¢ C, la maxima de
30 C y una temperatura media de 25° C.
b).- VARIACION EN pH. POR HORA DE CORTE.
Se realizaron, a los mismos genotipos vy densidades, las

siguientes determinaciones de pH., con un potenciémetro marca

Beckman.
Determinacidn 24 horas
inmediata después
Hora 1: 7:00 crudo cacido crudo cocido
Hora 2: 12:00 crudo cocido crudo cocido
Hora 3: 18:00 crudo cocido crudo cocido

Ademas, a cada corte y tratamiento, se determinaba acidez al
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gusto (palatable).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, se presentan parte de los analisis de varianza

efectuados.

TABLA 1-—- Analisis de Varianza (Cuadrados Medios) en estudio de
produccidn de nopal para verdura. UAAAN, 1991.

FUENTES DE VARIACION 2= Coseens A e
Genotipos 10.757*%  197141™*" 5.791° " 183438" %
Densidades 0.383 4053 2.518" 96248"
Gen. x Densid. 0.328 3767 0.508 13374
Error 0.247 2872 0.382 13343

Significativo al 5 % de probabilidad.
Significativo al 1 L de probabilidad.

Fecha de establecimiento: 25 Noviembre de 1990.
ia. Cosecha: 11 de Marzo de 1991.
?a. Cosecha: 27 de Abril de 1991.

En lo que respecta a genotipos, se encontraron diferencias
altamente significativas en 1las caracteri{sticas de nudmero de
brotes y peso de brotes, tanto en la la. como en la 2a. cosecha,
indicandonos el diferenfe potencial de produccidén que presentan
los genotipos en estudio. En la tabla 2 y grafica 1, se presentan

los genotipos y cada caracteristica.

En lo que respecta a densidades, se encontraron diferencias

significativas en la 2a. cosecha solamente, tanto para Nuamero de
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Brotes como para Feso de Brotes. En la Tabla 3, se presentan las

pruebas de DMS y los promedios de las 3 densidades en estudio.

TaBLA 2 -- Fruebas de DMS para Numero de Brotes y Feso de EHrotes
para 4 Genotipos (Fromedios por planta). UAARAN, 1991.

la. Cosecha Za. Cosecha
RENOTIRG No. Brotes Peso Broles(gr) No. Brot es Peso Brotes(gr)
Sel. ANTVe 2.56 a 304.72 a 3.07 a 352.08
Sel. ANVs 1.18 »® 77.62 b 1.90 » 143.33 b
Sel. ANVi 0.76 ¢ 52.63 be 2.72 a 401.57 a
Sel. ANVa 0.39 4 25.54 -« 1.58 » 193.84 b

Aun cuando no se encontraron diferencias en la interaccién
Genotipos x Densidades, en la grafica numero 2 se presentan los 12

tratamientos en estudio, en donde podemos observar que, por

Gréfica 1.- Promedios de Namero de Brotes y Peso de Brotes
para 4 genotipos (Promedios por planta). UAAAN, 1991,
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39






TAaBLA 3-— Produccidén Fromedio en 3 Densidades, para Nameroc de
Brotes y Peso de Brotes (Fromedios por planta). UARAAN,

1991.
DENSIDAD NUMERO DE BROTES PESO DE BROTES(grs)
10 Pts/m> 2.56 a 350.03 a
20 Pts/m> 2.53  a 273.19  ab
30 Pts/m> 1.86 b 194.91 b

Qrafica 2.- Produccion Promedio en 3 Densidades, para Namero
y Peso de Brotes (Promedios por planta). UAAAN, 1991.
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Nota: Peso de Brotes = gr/100

efectos de la competencia, a alta densidad se producen menos
brotes por planta, y de menor peso, siendo la seleccidén ANTVes 1la
que presenta mejor potencial de rendimiento para la producciodn

intensiva de verdura.
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Si consideramos que para las casechas subsiguientes se
presentaron pocas diferencias respecto a la Za. cuéecha, podemas
considerar que, en base a produccidén por Hectarea, considerando
camas de 1.3530 mts. de ancho y 1 mto. entre camas, con andadores de
2 mts. cada 31 mts., se tiene una produccidén de 40 Ton/Ha. cada 2
meses para la seleccidn ANTVe, en 117 camas de 446.5 m?® cada una.
La misma extrapolacidén se realizd para los demids tratamientos en
estudio, y se presenta en la grafica numero 3.

La seleccidn ANV resultd ser el gencotipo de mavyor
rendimiento, con S5S3.048 Ton. Sin embargo, en calidad de nopalito,
{grosor de cuticula, acidez, sabor, tamafioc, espinas) es mejor él.
ANTVs, y aun mejor el ANVa, aunque éste rinde 1la mitad de los
otros. Censiderando el proposito de la explotacidn, si es para
cansuﬁu en fresco, conserva ¢ deshidratacidén, sera la seleccidn
del genotipo y densidad adecuada. Grajeda vy Barrientos (1978)
lograron con la variedad COFENA V-1 producciones intensivas de
verdura durante la época de mayor demanda en el mercado, mediante
forzamiento en tdneles de plastico. La produccidén promedio en
éstos tuneles ha sido hasta de 27 Kg/mz., en cortes cada 15 dias
al tamafio comercial requerido. La plantacidn mas eficiente es en
forma superintensiva, con pencas de un semestre de edad y con una
densidad de plantacidén de 55 plantas por m>. En el presente
estudio, debido al tamafio de las pencas madre, la mayor densidad
posible fué& de 30 pencas por m>. Hay gque considerar gque es

necesario suplementar mayor abono organico y mas agua, COn mayor

. 2 : ;
cantidad de plantas por m“., por lo que es necesario considerar
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Gréafica 3.- Produccién potencial de nopalitos por Hectéarea
para 4 Genotipos y 3 Densidades, cada 2 meses.
UAAAN, 1991.
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éstas situaciones en un analisis econdémico final. Otros

investigadores (BGarcia, 1972; Castafieda, 19783 CODAGEM, 1981}
reportan producciones de S a 8 Ton/Ha., cada semana, durante todo
el afo. En éste aspecto, también sera la demanda del nopalito y la
opartunidad de comercializarlo, loc que determine el manejo mas
adecuado, ya que se corre el riesgo de que, con fertilizante
quimicao, abono organico y alta densidad, mucha de la produccidn no
tenga mercado seguro.

La determinacién de acidez es importante, debido a que nos
indica la hora adecuada de corte, asi como la variacidn inicial en
el manejo.

En la tabla numero 4 se presentan los resultados de 1la
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TABLA 4-— Analisis de Varianza {(Cuadrados medios) de 1la
determinacién de pH. en nopal para verdura. UAAAN, 19%91.

FUENTE DE VARIACION —crudo - —fesie . e
Genotipos 0.059 0.044 0.031 0.0746 0.023 0.021
Densidades 0.092 0.055 0.088 0.073 0.014 0.013
Horas de Corte 23.749%% 1.385"%23.218™" 1.209"%13.22"% 1.605""
Gen. x Densid. 0.034 0.079 0.046 0.045 0.034  0.023
Gen » Hora/Corte 0.98 0.047 0.087 0.081 0.015 0.024
Den x Hora/Corte 0.013 0.088 0.018 0.043 0.038 0.181
Gen x Den x H/C 0.024 0.049 0.040 0.044 0.024 0.022
Error 0.089 0.064 0.093 0.057 0.091 0.071
C. V. (% 5.57 5.13 5.56 4.73 5.50 5.53

*% Significativo al 1 % de probabilidad.

determinacidén del pH; Se encontraron diferencias altamente
sign{ficétivas, sélo en la fuente de variacidén de hora de corte,
siendo las demas fuentes de variacidén no significativas. Lo
anterior nos indica que en el comportamiento de 1los tratamientos
en la acidez, no influyd el tipo de planta, ni 1la densidad de
explotacién, unicamente la hora de corte. En la tabla ndmero 5, se
presentan los resultados de los tratamientos y horas de corte.
Estos resultados son importantes, puesto que el productor
normalmente cosecha muy temprano en la mafana, para llevar sus
nopalitos al centro de acopio & mercado de inmediato, y que esté
fresco para una mejor presentacidén. Sin embargo, si cosechara en
la tarde, su acidez seria menor vy, conservado en bodega,
permaneceria fresco para la mafiana siguiente.

Osmond et al. (1973), Osmond (1975, 19746), Nobel (17980) ,

Rouley y Szrek (19735) y Samish vy Ellern (1975 han realizado
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TABLA B-— Valores Promedioc y su jerarquizacidén, de la hora de corte
de nopal para verdura. UARARAN, 1991.

HoRA DE CORTE TRl R e
7:00 4.62 « 4.76 o 4.77 o 4.87 a  5.02 o 4.88 a
12: 00 S.40 v 5.10 ¢ S5.51 b 5.19 ¢ 5.40 b 5.20 b
18: 00 6.02 ¢ 4.97 b  b6.16 ¢ 5.06 b  6.05 ¢ S.19 b

estudios fisioldgicos sobre la fijacién de COz por las plantas del
tipo fotosintético CAM. En éste estudic se encontré, a nivel
practico, la variacidn diurna en lé acidez del nopal: inclusive
cémo, después de cortado, sigue fijando COz2, puesto que 24 hs.
después qel corte, aun en los tratamientos de menor acidez, balia
un poco el pH. La mejor hora de corte, con una acidez intermedia
que se conserva 24 hs. después, es a las 12:00. A nivel culinariao,
ésta tendencia también tiene su importancia, puesto que hay
ensaladas y platillos gque tienen como ingrediente vinagre, por lo
que la cantidad a utilizarse seria menor en aguellos tratamientos
de mayar acidez.

For lo que respecta a las enfermedades del nopal propiciadas
por el dafo por frio, son pocas, siendo el principal dafio, el
rompimiento de 1la pared celular al congelarse el agua
intracelular, y aumentar el voldmen por el principio fisico de
dilatacién. Recordemos que los factores gue influyen en la
intensidad del dafo por frio y propicia entrada de patdgenos son:

a) factores climaticos: frecuencia, intensidad, duracidn vy hora

del dia en gue se presenta la helada; humedad relativa, nieve vy
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velocidad del viento, asi como presencia de intensa 1luz solar

después de la helada; b) factores genéticos: ‘grnsor de la

cuticula, contenido de agua intracelular, contenido de compuestos
hidréfilos en el citoplasma celular, edad de 1la planta; o©)

factores agrondmicos: orientacidén de los cladodios, ubicacidn de

la plantacién (arriba, en medioc ¢ abajo de ladera) en plano o en
ladera, si es en ladera, orientacién de 1la ladera y de la
plantacién, presencia de cafladas cercanas gque drenen el aire frio,
etc. Todos éstos factores interrelacionan, por lo gue el
mejoramiento genético para obtener plantas de nopal tolerantes a
heladas es dificil y de muchos afios. Canales (1983) identifica a
la pudricién negra del nopal, causado por el hongo Macrophomine
spp. coma la principal enfermedad en la regidén aledafia a Saltillo,
v prdbiciada por nopaleras quemadas ¢ chamuscadas por frio. E1
control quimico de ésta enfermedad es factible realizarlo con
cualquiera de 7 productos ensayados (Benlate, Tecto, FCNR, Arasan,
Manzin, Captan y Zineb) siempre y cuando se realicen de 3 a 4
aplicaciones con una frecuencia de 15 a 17 dias entre cada
aplicacidn.

En el area de Saltillo y Torreén, las enfermedades mas
frecuentes, aunque no tan importantes como la pudricidn negra vya
mencionada, son la gomosis (Dethiorella ribis), mancha de oro
(Alternaria spp), pudricidén de la epidermis (Xantomonas),
pudricidén suave (Erwinia carotevora, E. aroideae) y engrosamiento
de cladodios (por virus 46 micoplasmas).

Los productores de nopal, ya que se trata de pequefios lotes,
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