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R E-S U M E N

El pfesente trabajo se llevs a cabo en el Municipio de --
Cﬁautitlﬁn Izcalli, Estado de México, en sitios con suelos - -
franco arenosos; en el ejido de San Francisco Tepojaco, con --

-fertilidad pobre y pH de 7.9 y en Santa Marfa Tianguistengo, -
con fertilidad media y pH 8.2 para explorar, el rendimiento --

del nopal de verdura Opuntia fficus-fndica, variedad Italiana -

bajo tdnel pldstico para produccién en invierno. El experimen
to consistié en probar la forma de corte de la penca en la ba-
Sg {bueno y mal corte), la profundidad de siembra, el tamafio -
de la penca y la dosis de abonado, con dos niveles de estudio

para la primera, y, cuatro niveles homogéneos para cada una de
las restantes, con 12,5% (1/8), 25% (2/B), 37.5% (3/8), 50% --
(4/8), extra (52 cm.), grande (44 cm.), mediana (36 cm.), y --
chica (28 ¢m.), y 0, 5, 10,15 cm,, de abono, respectivamente.

El' disefio experimental utilizado fué el de la Matriz Mixta Ex-

perimental Plan Puebla I, con arreglo en Parcelas Divididas --

(las parcelas grandes son los cortes) y 14 tratamientos (parce = - - .

las chicas) en Bloques al Azar, con .tres repeticiones.

Los cortes se hicieron selectivamente cada 8 dfas de di--
ciembre a abril, cortando los brotes préximos a los 15 cm., de
longitud procedentes de las pencas de la parcela dtil. Final--

mente se cuantificé el ndmero de brotes por tratamiento y repe



Vi
ticién, 'y el peso total en kilogramos por tratamiento y'repeti-
P g po: pe

cién.

De los resultados obtenidos el andlisis de varianza no in-
dic6 diferencias significativas ni en parcelas grandes ni en --
parcelas chicas, sin embargo, la tendencia de respuesta del anf
lisis grdfico para el ndmero de brotes y el rendimiento en kilo
gramos son los siguientes: Fl tratamiento mediana, 3/8,5respon
di6 mejor para ambos ejidos con un promedio de 225 brotes y - -
15.62 kg. por metro cuadrado, y ademds el tratamiento mediana,
2/8,5 para San Francisco Tepojaco y Mediana, 2/8,10 para Santa
Maria Tianguistengo y también mostraron rendimientos altos pero

de menor importancia,



INTRODUCCION

La agricultura en México presenta fuertes visicitudes que
.impiden la producci6n de los alimentos demandados por la cre---
ciente poblacién, lo cual nos aleja cada vez mis de la autosu--

ficiencia alimentaria,

donsiderando la necesidad de alimentos y la problemdtica
del campo es indispensable ... una nueva dinfmica e imaginati-
va politica de fomento a la produccién que en lo técnico y a ni
vel de la unidad de producci6n logre la conjugaci6n de: a).- -
aumentar la productividad de 1la tierra; b).- aumentar la pro-; :
ductividad de la mano de obra, sin expulsarla; c).- de conser--
var el suelo y el agua, de desarrollar la integracién agropecua
ria; y d).- de mejorar el manejo de potscosecha". Turrent (39)
puesto que son cuantiosos los recursos humanos y naturales exis
tentes en el campo s.usceptibles de mejorarse organizadamente pa
ra alcanzar poco a poco la expresi6n del potencial agropecuario

y vincular este sector a la sociedad y progreso del pafls.

Considerando los mdltiples problemas que aquejan a la agri
cultura y desalientan su prdctica en Municipios aledafios a la -
ciudad de México, hemos visto la necesidad de sugerir la imple-
mentacién de otro tipo de cultivo de mayor atractivo, para pro-
ductores con pequefias parcelas que cuenten con riego de auxilio

en_invierno.



Hemos optado por estudiar el nopal de verdura QOpuntia fi-
cus-indica variedad Italiana, cultivado bajo el sistema semi- -
forzado de tfinel, siendo de nuestro interés la evaluaci6én en in
vierno, pues pretendemos reforzar el sistema para contribuir a
optimizar la superficie de 1a unidad de produccifn y los recur-
sos locales existentes, as! como aprovechar el mercado de_consg!!}

mo local,

V‘dgsbfgndellaAproblemﬂtica agropeépa'Aa‘qye!hoY”sufte.,

7 En este Municipio con 11?,519 kml;;fse urbaniz6 1a’superfi
cie mds fértil e impulsé 1la industfié, por lo cual pierde gra--
dualmente el interés por el t}abajo en el sector primario ‘gene-
rdndose problemas de tenencia de la tierra, desertificaciﬁnven' 
gran parte de la superficie con efectos severos en la pgrte.rﬁ<~

ral al oeste-del Municipio (ver mapa 1).

Con la intenci6én de estudiar cientfficamente el potencial. ... e

productivo del Municipio en 4reas de cultivo reducidas (en espa
cio y productividad), establecimos el experimento en los ejidos

de Santa Marfa Tianguistengo y San Francisco Tepojaco.
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OBJETIVOS:

1.-

©2.- OBJETIVOS E H1POTESIS - °

Inducir la expresidn del potencila‘l

dad que se tiene sobre 1la planté. :

2,- Contiibuir a un manejo agricola mas ade

plotacién intensiva del nopal de verdura.

3.- Aumentar la produccién de nopal para verdura e

vierno, bajo el sistema de microtdnel,

4.-  Evaluar la respuesta a la brotaciGn‘delvnobhlgd‘e_',vér-
dura bajo dos diferentes tipos de suelo en‘v'C‘uauti- -

tl4n Izcalli,

5.~ Orientar algunas normas de calidad de la semilla.(cla™”

dodio) y aportar elementos para el manejo‘agrfc'o'la' al g

establecimiento.

HIPOTESIS: .

Considerando el nopal de verdura Qpuntfa ffcus-fIndica
como especie de riego, susceptible de explotarse ,i:n;-'
tensivamente, creemos que responderd favorahlemen'fe: s
en produccidn, plantando pencas de buen corte: de Ia _i_,f e

base, de tamafio grande, enterradas a tres octavos de

profundidad y bajo una d6sis de abonado de 10 c @e d

espesor.



3.- REVISION BIBLIQGRAFICA

En el pais existen especies vegetales poco estudiadas, den
tro de éstas se encuentra el nopal, cuyo potencial de aprovecha
miento representa una alternativa de produccién en las zonas --
&ridas y semidridas de México. Zonas que por sus condiciones -
climiticas hostiles no permiten el crecimiento y desarrollo de

otras plantas o sus rendimientos son raquiticos,

El nopal presenta las caracterfsticas morfoldgicas y fisig
16gicas que le permiten sobrevivir en medios ecolégicos hosti--
les, por lo que su importancia se ve doblemente favorecida ya -
que cumple con dos funciones elementales; primero, juega un pa-
pel determinante en la conservacién del suelo y el agua, y en -
segundo lugar, es un sustento econ6mico para las poblaciones --
donde su cultivo es viable, ya que la tradicién del pueblo mexi
cano por el consumo de losproductos del nopal (nopalito y tuna)
favorecen que el cultivo del nopal represente un renglén impor-

tante en la alimentacién de la poblacién.

Sin embargo, las ventajas que su cultivo represente son --

acordes a 1a regidén, al sistema de produccidh' addptado, y al --

propésito a que se destine la planta.- g

3.1. DISTRIBUCION Y ORIGEN DE LAS CACTACEAS:

Las cactaceas es la familia'mds ‘numerosa e:importante -del



grupo de la: plantas suculentas, Tiﬂqcorni
rias del continente Americano, “donde se encu‘ntra Jdi

en las regiones dridas y semidridas, Bravo (6) Tamb:.én se en-,f

cuentran en estado silvestre en otros paises que se consxderan
como aut6etonos, sin embargo, se ha sabide que fueron_llevadas

de Amé&rica por las aves migratorias, Brom (8).

Habitan en zonas desertfcolas del sur de los EstadoénUni‘-iq‘

dos, México y America del Sur, Brom (8) La mayor densulad de

géneros y especies corresponden a los terrenos secos! y cahzos S

de las zonas tropicales y subtrop1cales que txenen escasa eleva

ci6n- sobre el nivel del mar, como: son. los des:.ertos

dos entre el sur de los. estados del Ce
los de San Luis Potos, Querétarc; Hidalg

la costa del Pacifico, Brom (8)';

Se deduce que las cactdceas

3.2.-  ANTECEDENTES HISTORICOS



tldn ostentaba airosamente un nopal, sfmbolo que conserva el es
cudo de Nuestro México actual’, 'Intervinieron en sus précti--
cas religiosas y algunos fueron elevadas a categoria de Dioses,
e influyeron determinando la fundacidn de poblades en regiones

cactfferas y se les tuvo gran estimacomo plantas de ormato",

Las cactdceas han presentado a través de la historia del -
pais, gran importancia, principalmente entre las tribus prehis-
pdnicas por sus caracterfsticas medicinales y alimenticias, Bra

vo (6), importancia que hasta la fecha sigue prevaleciendo.

Los Aztecas designaban a las especies de las cactdceas que
presentaban tallos articul ados, discoides y aplanados, con el --
nombre de "nochtli". Los 'nochtli", llamados también '"nopalli"
comprendian diversas especies que se distingufan nominalmente -
afiadiendo el radical "nochtli" uno o varios términos que preci-

saban sus cualidades, Bravo (6).

Con el nombre de '"nopalnochztli", eran conocidgs los nopa?
les donde se criaba la cochinilla, para' la extraccién del colo-

rante, Brave (6).

Bravo citado por Bautista (i), lﬁenciovna'que los indfgenas -
que mis emplearon el nopal en sus cultos religiosos: fueron los

Aztecas y los Otomis.

Los espafioles en 1a época de la conquista ohservaron las -
bondades del nopal, el cual fué llevado a Espafia, de donde se -

propag6é a todas las costas del Mediterrdneo, Portugal, Italia,



Grecia y horte de Africa, Salgado (34).

-'3.3. CLASIFICACION Y DESCRIPCION BOTANICA

CLASIFICACTON BOTANICA

Seglin Britton y Rose, citado por Brave (6) los nopales per

tenecen a:

Reino .
Divisi6n
Clase
Orden
Familia
Subfamilia
Tribu
Género
Subgénero
Especie

Varidad

Vegetal

Angiosperma¢€
Dicotiled6neae
Opuntijales

Cactdceae
Opuntioideae
Opuntieae

Opuntia

Platyopuntia

Opuntia ffcus Indica

Italiana

El género Opuntia se encuentra en México, representado por

dos subgéneros que son Cylindropuntia y Platyopuntia, de &ste -

Gltimo sus articulos son aplanados y en forma de raquetas, al -

cual pertenecen las especies conocidas como nopales, Bravo (6).

El subgénero Platyopuntia comprende 253 especies de las cuales

110 estén representadas en México, Sdnchez (33). Dentro del --



-subgénero se reconocen 28 series de especies, Britton y Rose --
(7).
Se conocen hasta la fecha 125 géneros pertenecientes a la

fa;milviaA de las Cactdceas, mismas que comprenden 2,000 especies.

.S&hchez (33).

Bravo (6) dice que la clasificacién de las especies de no-
pal es un problema dificil, debido a su polimorfismo, determina

do principalmente por la hibridacién a que han estado sujetos.
DESCRIPCION BOTAXNICA
Familia Cactaceae. Lindley, citado por Bravo (6).

Son plantas perennes, suculentas, con distintos hdbitos, -
generalmente espinosas, caracterizadas por 6rganos especiales -
llamadas areolas. Limbo de las hojas ausente o reducido a esca
mas pequefias o a primordios anatémicos, s6lo bien desarrollado
en algunos géneros. La familia se constituye por tres subfami-

lias: Pereskioideae, Opuntioideae y Cereoideae.
Familia Opuntioideae. Schumann, citado por Bravo (6).

Cactdceas arborescentes, arbustivos y hasta rastreras. Ta
1los c¢ilindricos, claviformes, casi globosos o en cladodios, --
m&s o menos ramificados, hojas con limbo pequeflas. cilindrico -
subulado y caduco, sélo en un género es laminar aunque carnoso;
tubérculos mis o menos prominentes. Areolas circulares hasta -

elipticas, con pelos, gl6quidas y espinas. Representada en ME-
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xico por:.d: s:,Tri.b‘us: Phillopuntieae y Opuntieae.
“Tribu Opuntieae. Britton y Rose, citados por Brave (6)

) Plantas con ramas cilfndricas, claviformes o laminares - -
(cladodios) verdes. Hojas muy reducidas, cilfndricas, subula--
das, caducas. En nuestro pals se representa con los géneros: -

Opuntia y Nopalea.
Género Opuntia, Tournefort, citado por Bravo (6)

Son individuos arborecentes, arbustivos o rastreros, sim--
ples o cespitosos, tronco bien definido o con ramas desde la ba
se, ramas erectas, extendidas o postradas, articulos globosos,
ciaviformes, cilindricos o aplanados (cladodios), muy carnosos,
o lefiosos, limbo de las hojas pequefio, cilindrico, carnoso, muy
pronto caduco, areolas axilares con espinas, pelos, gldquidas y
a veces gldndulas; generalmente las de la parte superio.r de los
artfculos son las productoras de flores; espinas solitarias o -
en grupos, desnudas o en vainas papirdceas. Flores generalmen-
te hermafroditas. Ovario fnfero, con una cavidad y muchos ovu-

los. Estambres numerosos, mds cortos que los pétalos, fruto en

baya, seco o jugoso, espinoso o desnudo, globoso, ovoide hasta .. .-

eliptico.” ™™

Subgénero latyoéuntié. - Britton y Rose' [7)‘;

orfa agrupa a todas aquellas espec1es del género ‘

Opuntm que presentan tallos aplanados (pencas, cladod1os)

‘Dentro del subgénero se re onocen 28 serles de espeC1es.‘
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Serie Ficus-fndica. Britton y Rose, citado por Bravo (6)

Plantas arborecentes, generalmente con artfculos grandes,
espinas ausentes o muy escasas; cuando presentes pequefias y - -
blancas, flores grandes comunmente amarillas o anaranjadas. -~
Son plantas cultivadas desde &pocas prehistéricas originadas --
quizg, de espinas_que forman la serie Streptacanthae. Presen--
tan numerosas variedades y formas que son cultivadas por sus --
frutos y pencas comestibles, asI como también por el use forra-

jero de sus pencas sin espinas.

Comprende tres complejos definidos, comunmente considera--

dos como especies:

Opuntia ficus-indica.- Corresponde a plantas con:ssuperfi-

cie opaca en sus artficulos que son delgados y como de 50 cm. de

longitud.

Opuntia crassa.- Presenta superficie opaca en sus pencas,

peroc son gruesas y de aproximadamente 15 cm. de longitud.

Opuntia ondulata.- "Plantas con superficie lustrosa en sus

cladodios.
Opuntia ficus-fndica, Miller, citado por Bravo (6).

Conocido como "nopal de castilla". Son: arborecentes
de 3 a5 metros de alto, tronco lefioso bien definido de 60 cm.
a 1.5 metros’de altura y 20 a 30 cm. de didmetro, articulos. --

oblongos hasta largamente abovados de 30 a 60 cm. de largo y 20
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a 40 cm, de anchc y. 1.9 a 2,8 cm, de grueso, color verde opaco.
Areblus distantes entre sf como 2 a 5 cm. pequefas, angostamen-
te elipticas, de 2 a 4.5 mm, de largo, 3 mm, de ancho, espinas
casi siempre ausentes, cuando existen son escasas y pequefias;
gléquidas mis o menos.numerosas, amarillas, caducas, flores de
7 8 19 cm. de difmetro y como de 6 a 8 cm, de largo, segmentos
exteriores del perfmetro ovados hasta ampliamente cuneados, abo
vados agudos hasta truncados, enteros, mucronados o denticula--
dos, amarillos con la porcién media rojiza o verdosa; segméntos
interiores del perianto angostamente abovados hasta angostamen-
te cuneados, truncados hasta redondos, enteros, mucronados o ==
denticulados, amarillos hasta anaranjados; pericarpelo con algu
nas espinas pequeiias, caducas, fruto oval, de 5 a 10 cm. de ‘lar
goy 4 a 8 cm, de difimetro, amarillo, anaranjado, rojo o purpfi-
reo, abundante pulpa carnosa algo umbilicado, sus frutosri’sﬁs

articulos tiernos son comestibles.,

Existen opiniones como las de Britton y Rose que‘&icen que
Opuntia ficus-fndica es una forma inerme de especies relaciona-
das con la serie Streptacanthae y que su colocacibn en una se--
rie especial es solamente "a matter of convenience'" (a manera -

- .

de conveniencia),

Por otro lado, Berguer, citado por Bravo (6) cree que es -

una forma sin espinas de Opuntia amyclaea. Asf, Grifftiths, -
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Benson y Walkinton citados también por Bravo (6), indican que -
el origen de esta forma sin espinas se encuentra en-QOpuntia ne-
gacantha, consideran a esta especie como el tipo silvestre de -

Opuntia ficus-indica.

3.4, ESPECIES Y VARIEDADES CULTIVADAS DE NOPAL. PARA:
VERDURA

Barrientos (2) y Becerra (4) reportan que las especies que
normalmente se usan para la produccién de verdura son: OQOpuntia

ficus-indica y Opuntia ondulata, sc¢ puede afirmar que todas --

las especies de nopal silvestre o cultivadas son aptas para el

consumo como verdura fresca.

Sin embargo, en San Luis Potosf Bock (5) menciona que las
especies que se explotan en mayor proporcidn son: el nopal car

d6én (Opuntia streptacantha)y el nopal tapén (Opuntia rebusta).

En la actualidad ya existen variedades mejoradas de nopal
con fines horticolas obtenidas en el Colegio de Postgraduados -
de Chapingo, a partir de mejoramiento genético, mismas que se -

describen a continuaci6n:

Variedad tlaconopal: (Opuntia inermis).- Produce brotes

carnosos y con muy poca espina y tiene la ventaja de que su sa-

bor no es agrio, Garclia (15).

VYariedad Copena Y-1: Se ha seleccionado para verdura - -

principalmente por su buena vcapécidad para 1a fu-oduccién de -
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brotes sucu’:ntos, sin espinas, sin problemas &le;acidezfy poca
baba, sus brotes presentan resistencia a heladas ‘en perfo:dqs“,d'e”f :

retorno largos en invierno. Barrientos. (2) y Barrientos (3).

Variedad Copena F-1.,- Es una variedad de triple ‘probﬁsi,tb
(verdura, fruto y forraje), cuyos brotes son mds deléados que -
los de Tlaconopal, presenta pocas espinas, poca baba 'y su s'a’bur
no es agrio, produce nopalitos de excelente calidad, Garcia R

asj.

Cabe hacer lu observaci6n que estas variedades no.estdn .-
muy difundidas a nivel comercial principalmente por el alto cos

to que representa el material vegetativo.

Variedad Italiana.- Es una variedad que ha prevalecido du
‘rante mucho tiempo en Milpa Alta, D. F., presenta brotes de bue
na calidad, con un poco mds de espinas que las Copenas, con sa-
bor agrio y poca baba, es la variedad de mayor consumo en la Cd.
de México, y la principal zona productora de esta variedad es -

la Delegaci6n Milpa Alta (Observacién personal).

Variedad Atlixco.- En la localidad de Tlaxcalm;cj.ng‘o, Dis-
trito de Atlixco, Puebla, existe un nopal de verdura denominz}nrio
var. Atlixco. Presenta las siguientes craracrfexr'ifisﬂtiirt;z;s: el ta-
mafio de 1a penca es mucho mis grande que las variedades rnejora'-
das, alcanzan una medida aproximada de 45 a 50 cm. de largo por
35 a 40 cm. de ancho, de forma casi rombofdal,brotes suculentos

y muy fibrosos, poco dcidos, tienc poca espina (menor a la Ita-
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liana) y de buena apariencia comercial, En San Mart!n de las i

Pir8mides, Estado de Mé&xico, también se encuentra tacmnes

de nopal Atlixco, mismo que prefieren por sus c'

(comunicaci6n personal con productores}.

Brave (6) cita algunas variedades hortfcol.

Opuntia ficus-indica de acuerdo a las éarécte_r

y son las siguientes:

- Variedad Alba

- Variedad Rubra

- Variedad Lutea
- Variedad Asperma
- Variedad Pyriformis

- Variedad Serotina

3.5. MECANISMOS MORFOLOGICOS Y FISIOLOGICOS DEL NOPAL

El agua es un factor ambiental que muchas veces resulta:--
escaso en la produccibn de cultivos y conduce a menudo a pérdi-’

das en productividad de las plantas. ’

El nopal se ubica en el grupo de las plantas xerdfltas con

resistencia a la sequia de’ Lev1tt, pues presenta caracteristlﬁ

e

cas morfolGgicas que-le.p onomla del agua, Algunas :dé

ellas son:




transp1rac1( , y la presenc1a de espmas ‘en algunas

: el suelo poT su distribuc16n vertical y horizontal,.

De esta manera natural se desarrolla superficialmente; ERREy
Buxbaum, citado por Herndndez (20) menciona que el crecimiento
horizontal se da porque la planta realiza el intercambio gras'eé- :
so por las rafces durante el dia dado que los cladodios le pue-:
den hacer solo durante la noche, aunque su distribucién se aso-

cia al manejo agricola y condiciones de humedad, suelo, nutrien

tes, etc.

Rcbolledo y Figueroa: (32) establecen

trabajo 10 s 1gu1ent

est1mu1a el em'al ar
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N; P. K, E‘,'M.' y. estiercol en sustrato de origen igneo. En"surg_
lo calvcbnre‘o 0. robusta respondié a la aplicacién de N. 'Pﬂ‘y E,
M 0 ficus indica respondié a N, P, K, y fert111zantes mids es

',tlercol .0, streptacantha no presentd respuesta alguna...

e) Los cladodios no son solo tallos modificados que rea-
lezan fotosintes1s, sino que actuan como &rganos de almacena- -
m}ientp de fotosintatos y agua., 'En el nopal la fotosintesis se
’efec.tﬁa de manera principal en el tallo (cladodio)... a través

del.parénquima clorofiliano situado debajo de 1la epidérmis y te
jido suberoso. La estructura de este parénquima es andlogo al

parénquima-empalizado de las hojas, y estd constituido de va- -
rias capas de células prismiticas de gran tamafio y paredes del-
gadas con numerosos cloroplastos; este parénquima se comunica -~
al exterior por los estomas, gradualmente se convierte en acuf-
fero constituyendo la zona central y esponjosa del cladodio por
donde circula la savia ascendente, este tejido esponjoso almace
na grandes cantidades de agua , la cual en parte permite mante-~
ner a la planta por grandes perifSdos de sequfa. Bravo, citado

por Grajeda (19),

El nopal por su morfologfa representa un gran ahorro-de -=

‘agua  cuando estd sometido a condiciones de stress, sin"embargo,

- también ha desarrollado algunos mecanismos flSlOnglCOS que 10”

hacen mas eficiente para retener. el agua, algunos de ellos c1ta~

dos por el 1.N.I.F., son los s1gu1entes'

a) La savia es viscosa y permite el cierre:
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cualquier herila.

b}, Se producen substancias muy hlgroscdplcas a partlr de

"~ los acxdos 6rgan1cos muay abundentes en el nopul.» :

c) . Los p011sacdr1dos se convxerten en. pentosas que al

comblnarse con substancias nltrogenadas forman compuestos con -

gran capacidad de imbibici6n.

Ademds, el nopal reduce grandemente las pérdid;s'de agua’ -
por transpiraci6én al cerrar sus estomas durante el dfa, .con pér
didas de agua (minimas) durante la noche al abrir sus estomas -
para captar el C0,, condici6n que le permite conservar en sus

hojas y tallos agua de almacenamiento.

Un mecanismo fisiol6gico que otorga alta eficiencia foto--
sintética a la planta es su metabolismo del gcido crasulaceo --
{planta CAM). Al respecto Ranson y Thomids, citados por Grajeda
(19) se refieren a tal metabolismo al decir: "Las cactdceas --
pertenecen al ciclo C3, pero con el metabolismo del dcido crasu
laceo, estas plantas abren sus estomas en la noche cuando las -
condiciones son menos propicias para la transpiraci6n y absor--
ven (0, del aire, convirtiéndolo en 4cidos orgdnicos, del grupo
carboxilico en especial en los dcidos mdlico e isocftrico. Du-
rante el dfa los estomas se cierran y son descompuestos los dci
dos orglnicos para liberar COZ que las células de inmediato uti
lizan para la fotosintesis, Como resultado de este comporta- -

miento la transpiracidn de estas plantas es menor durante la no
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—~;he[que;ehfé1;dia;y ‘én’ general’es menor ‘que en.otras plantas.: -
"uEsta{cohdiciﬁn'permite suculencia y que efectuen fotosintesis -
" conservando aghg en sus tallos y hojas, que almacenan cuando es

“t4 disponible”.

El nopal por su metabolismo CAM responde ante las condiciog
nes naturales de strees, pero bajo otros sistemas de manejo -~
donde se le proporcionan condiciones de cultivo favorables para
sﬁ desarrollo se observa que tiende a modificar tal metabolismo
quizis para comportarse como Planta C3, puesto que durante el -
dia bajo el sistema de tfinel hay flacidez de brotes tiernos por

pérdidas de agua. (Observacifn personal),
3,6, AGROECOSISTEMAS DE NOPAL DE VERDURA
3.6.,1. SISTEMA DE NOPAL PARA VERDURA A CIELO ABIERTO

El nopal de verdura, se ha considerado desde la &poca pre-
colombina, como un cultivo de mucha importancia, principalmente
por constituir parte de la dieta alimenticia de las tribus anti
guas y actualmente del pueblo mexicano, asi como por las atribu
ciones que hacen de sus propiedades medicinales. En la actuali
dad sigue prevaleciendo dicha importancia por lo que se le han

tenido como una planta de mucha utilidad.

En MExico, la regién nopalera de la‘Delegacién de Milpa ==~

Alta, D..F., es'la mis importante por su extensidn en el culti-



lito semanalmente, en poco mis de 3“ 00

es absorvida por el mercado de'la Ciud i IMEX (36).
De esta manera el cultivo del nopal co '
presentado para los habitantes _de‘Mi;lp ‘1a ,d'é"sd eco

nomfa.

El establecimiento de nuevas: ;illént'a'cib eniel TE"s'ta'do'de”

\!éxico, Puebla, Hidalgo, Morelos, PROMAN, eja: 1a 1mpor'
tancia que va cobrando el cultivo~como alternat:wa de produc-—~

cién.

Ijill sistema de produccién de nopal de verdura bajo condicip

nés ambientales naturales (cielo abierto) ha sido la forma de -

explotaci6n de esta especie, en la mayorfia de las plantaciones

- existentes en el pafs por lo que es necesario resaltar aspectos

‘importantes del manejo de este cultivo,

3.6.1.1.  CLIMA Y SUELO.

cas para su desarrollo:

La temperatura es uno de los. faéto'vre;s :e'm.z'ayor‘)influencia
en el desarrollo del nopal de ve;-duz'vn’, ‘requiere de un rango 6p-
timo que fluctua entre 16°C, 'y 28°C., soporfa::una mixima de ~--
35°C., sin que llegue a 40°C. de ‘témperatura ambiental durante

la brotaci6n. Los perfodos de retorno cortos abajo de 109C. --
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ocasionan daﬂos a los brotes txernos e inhiben el desarrollo ge
neral de. la planta El,rangqldevprec1p1tac16n pluvial para el
nopal es amplio,” y_séiehquentra de 150 a 1 800 nm. anuales. PRO

MAN (27). -

De preferenc1a el establecimiento del nopal para verdura -
a c1elo ablerto debe rea11zarse en lugares can buena distribu--

c16n-de las lluvias durante el afio.

En 10 referente a la altura, el cultivo prospera en. un.ran
'go de 800 a 1800 msnm.. Puede desarrollarse por arriba y por --

abajo de estos rangos.

El nopal para verduya requiere de suelos de origen calca--
reo de texturas francas, franco-arenoso, franco-arcilloso-areng
sos y arenas francas, que presentan buen drenaje, buena permea-
bilidad, con pH de 6.5 a 8.5 y pendientes ligeras, de preferen-
cia usar suelos pobres y delgados, suelos en donde otros culti-

vos diffcilmente pueden prosperar. PROMAN (27).
3.6.1.2.. PROPAGACION

Es recomendable tener plantas asexualmente, debido a que -
bajo esta condicién aseguramos la conservacién de las caracte--
‘risticas fenotipicas de la planta madre o variedad, ya que esta
forma de obtener material vegetativo es la mds rdpida, fdcil y

con huenos resultados,
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3.6.1.7. SELECCION DEL MATERIAL VEGETATIVO

El' material debe obtenerse de huertas:sanas; y:debe présen-

como material de propagacién:

- Que sean plantas j6venes de 6 ’m'esye'él atu :
- Que no hayan tenido produccidén. i
- De-buen vigor, grosor y suculencia.
- Libre de plagas y enfermedades.

- Sin dafio de plagas y enfermedades.

- Que no presenten mal formaciones.

- Tamafio minimo de 30 cm. de largo por .20 cm.r rde ancho. Rk
- Que presenten buen corte en la parte de la unidn coyn“

la planta madre. PROMAN (28),

3.6.1.4. TRATAMIENTO DEL MATERIAL VEGETATIVO.:

Este consiste en sumergir toda la penca en un re(:i;piilen,tie -
que contenga caldo bordelés al uno porciento (171-100} ljaﬂdndo-

“la completa{nente, posteriormente se deja orear d 1S‘aj‘goidfas

bajo sombra con la finalidad de que las hefiéa

planta escurra un poco.

3.6,1.5. PLANTACION .

‘Se debe tener pre"paiaydAo'

y cruza si el terreno es’irregular;irealizar curvas
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La &poca de plantaci6n debe ser antes de la temporada de -
l1luvias, de esta manera garantizamos un buen enraizamiento:y:.--

emisién de brotes tiernos,

Se recomienda plantar la tercera parte inferior de la pen-
ca, PROMAN (27), con una orientacidn de Este - Oeste, 0 sea que
las caras de las pencas estén dirigidas, una hacia donde el sol

sale y la otra donde se mete, Becerra (4).
3.6.1.6., DENSIDAD DE POBLACION Y ABONADO

_ Con' el cultivo a cielo abierto se obtienen altas produccio
nes .de "nopalito', debido principalmente al sistema de manejo -
que le proporcionan como son: 1la alta densidad de poblacidn -~
(40 000 plantas por hectdrea a 80-100 cm. entre hileras y 25-30
cm. entre plantas), - Garcfa (15), y la gran cantidad de abono -
orgdnico de bovino en estado fresco, cantidad que fluctua en Ci .
pas que van desde 15 cm. al inicio de la plantacién, hasta 30 6'
40 cm, de espesor en plantaciones de mayor edad (comunicacidn -
personal), de esta manera proporcionman humedad a la planta, asi

..como. nutrientes principalmente Nitrégeno, elemento indispensa--

ble para estimular la brotacién y crecimiento de los brotes,

La alta densidad manejada es con la finalidad de obtener -
resultados 6ptimos en la produccifén, sin embargo, se ha observa
do que.a mayor densidad de poblacién se dificultan las labores
de cultivo (aplicacién de abono orginico, podas, deshierbes y -
cose;ha), y se requiere de mayor uso de mano de obra. (Observa-

cién personal).
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En comtinicacién personal con productores de Milpa Alta, --
han manifestado que bajo esta densidad, el pasec de los afios, es
mds diffcil réalizar los trabajos de manejo, por lo que écfual-
menfe muchos productores estfn optando por ampliar las distan--
cias entre hileras y plantas disminuyendo la densidad de pobla-
ci6n, empleando distancias de 1.25 metros entre hileras y 40 --
cm. entre plantas, PROMAN (28) obteniendo una densidad 'de - - -
20 000 plantas por hectdrea, otros productores incluso amplian
mis la distancia entre hileras a 1,50 metros obteniendo una den
sidad de 16,666 plantas por hectérea; considerando este aspecto
de iﬁportancia, hemos visto que la experiencia obtenida. por los
productores a través del tiempo, les ha dado la razén, Tecu----.

rriendo a mejorar cada vez mds el manejo de sus huertas:

3.6.1.7. CONTROL DE MALEZAS

Las malezas compiten con el cultivo por espacio, luz, nu--
trientes, humedad, etc., dificultan el manejo de la planta cul-
tivada y muchas de ellas son hospederos de algunas plagas y en-

fermedades.

El control. implementado es manual, utilizando azadén, de -~
preferencia se debe mantener limpio al cultivo durante todo el
afio, ‘sin embargo, por el costo que esto representa, solo se de-
ben realizar 2 a 3 deshierbes al aio, en la é&poca de mayor inci-

dencia, que es durante la temporada de lluvias. PROMAN (27),



25
3.6.1.8. CONTROL DE PLAGAS

El nopal al igual que otros cultivos estd propenso al ata-
que de pl\agas, por lo que es necesario realizar su control; la
8poca de mayor incidencia de estas coincide por lo general con
ei aumento de la temperatura ambiental y aumento de la humedad
relativa y del suelo, condiciones que se presentan casi durante
la temporada de lluvias y que son favorables para el desarrollo

de los insectos.

Dentro de las plagas mds importantes que causan dafios se--

rios al cultivo del nopal, tenemos las siguientes:

. Picudo de las espinas (Cylindrocro;rzturus birédiatUS.
Champs) .

- 'Chinche gris (Chelinidea tabulata, Burn).

- .. Picudo barrenador (Cactophagus spinolae, Gyll).

- Gusano cebra (Olycella nephelepsa, Dyar).

- GusanoAblanco del nopal (Lanffera cyclades, Druce}.

’ EI tipo de control mds usual es el qufmico, realizando as-
‘pé?sién»grsr,'rflerrrEplidol, Malatién, etc., en dfsis-de 1 a 2 litros’~
por Vhe}crtarea en 200 litros de agua, realizando ' a 3 aplicacio-
né's':'al hﬁd; dependiendo del grado de infestaci6n que tenga el -

Tcultivo,
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©3,6.1.9. RIEGOS

El nopal es una planta que sobrevive tan solo con ellagua
de 1luvias, pero cuando se somete a cultivo, en dreas dondese
carece de abono, fresco, que aporte humedad, es necesario su-=-
plir el agua con riegos de auxilio para obtener mayor produc- -
cién, principalmente durante los meses de sequfa, los riegos de

ben. ser ligeros y con una periodicidad quincenal.
3.6.1.10, PODAS

Las podas tienen una funcién importante, dar a:la planta.-
Vuna forma correcta para el manejo, evitando que las calles‘se -
‘cierren y facilitar el acceso al interior de la huerta, édgmés
de que estimula la brotacién ya que confbrme se deja dééérré---j
Ilar un“nfmero mayor de brotes de ‘la pr1mera ‘emisi6n’y luego se

eliminan,las producc1ones subsecuentes de brotes son mds eleva<

das, Grajeda (19)

Los tipos»de‘poda;q btélydg'federéf

das, las que van hac1a aba;o o sobre els suelo ‘en’’sise preten-

de que ‘las pencas que queden, se encu ntre .blen d15tr1bu1das -
en la planta, la altura a la que se debe dejar 1a planta para -

facilitar 1a cosecha es de 1, 70m.
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Poda de sanidad.- Consiste en eliminar todas aquellas pen

cas que presenten dafios fuertes por plagas y enfermedades.

Poda de rejuvenecimiento,- Cuando una huerta ha sido ex--

plotada durante muchos afios (15 a 20), su producci6n tiende a -
decaer, debido a la edad y al agotamiento de sus yemas vegetati
vas, siendo necesario su eliminaci6n para establecer una planta

cién nueva o practicar la poda de rejuvenecimiento.

La primera opci6n, resulta desventajosa, debido a que im--
plica costos el realizar todo el trabajo que se requiere para -

una nueva plantacién.

La Segunda opcifn consiste dnicamente en eliminar la mayor
7§ar;e'de la planta, dejando solamente los 40 cm. inferiores del
.tronco, e iniciar de nuevo la formacidén de laplanta, la ventaja
que ofrece esta prdctica consiste en un ahorro casi total de --

los costos de establecimiento.

A la fecha esta prédctica se ha implementado en plantacio--

nes comerciales con buenos resultados.

3.6.1.11. COSECHA

Los mayores voldmenes de produccidn se obtienen en los me-
ses de mayo a septiembre, correspondiendo éstos al perfodo de -
lluiias, pero debido a que en este periddo, la brotacidn de no-
palito se presenta tambi€n en las plantas de nopal siivestre la

incidencia de esta verdura en el mercado es alta, ocasionando -
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que el precis sea muy bajo,

Chdvez y Galicia (9) al respecto rés‘um‘en:xqu'e' "L'a‘.Devi'éga;’ _
cifn de Milpa Alta, se caracteriza por ser- una reg16n fundamen-
talmente agricola, de entre cuyos productos destaca el” nopal de
verdura como puntal de la economla regional. Existe s:'m embar-
go, una problemitica relacionada con los aspectds de cultivo, -
comercializaci6én e industrializacién del mismo, lo cual consti-
tuye un factor que limita la explotacién del producto (a pesar
de que la produccifn es perenne), con la caracterfstica pecu---
liar, de que en la temporada de mds alta produccién de nopal de
verdura, su explotacién no es reytable, credndose asf{ enormes -

voldmenes de desperdicio”.

La cosecha se realiza cuando el brote alcanza el tamafio --
comercial de 15 cm, aunque el- tamafic puede ser mayor, segdn los

gustos del consumidor y exigencias del mercado demandante,

El corte se hace preferentemente por las mafianas, con:un

. cuch1110, cortando en la base de la penca.

Durante los meses de octubre a marzo la produccidn del no-

~pal de verdura disminuye casi en su totalidad en las zonas:pro-. -

ductoras por la aparici6n de bajas temperaturas (heladas) que -
inhiben la brotacién, ocasionando que la produccidn disminuya -

y el precio del producto aumente por la poca oferta exlstente.

BaJo estas crrcunstancms se investigan sistemas de pro--

dUCC16n 1ntensiva que permltan tener produccidén en invierno, -~
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- que garanticen una buena rentabilidad, para el caso se propone
el sistema bajo microtfineles, como un cultivo semi-forzado para

la produccién de nopal con fines horticolas.

Haciendo una comparacién econdmica de los sistemas a cielo
abierto y microttnel, hemos observado que ofrece ventajas impor
tantes el sistema de microtdnel, puesto que el monto de inver--
sién se amortiza al primer afio de establecimiento, lo cual no -
ocurre con el sistema a cielo abierto que se amortiza hasta el

“"segundo afio, (Ver anexo).
3.6,2. SISTEMA SEMI-FORZADO DE NOPAL BAJO TUNEL

El sistema semi-forzado de cultivos bajo tdnel es poco - -
practicado en México, y constituye una forma de produccién in--
teﬁsiva con la utilizaci6n de materiales pldsticos de cobertura
que generen un "efecto de abrigo", al cultive y le favorecen en
gran medida al crecimiento y desarrollo en perfodos en que las

condiciones climgticas lo impiden,

El sistema, practicado en muchas especies hortfcolas aca--
rrea ventajas .importantes para el productor, puesto.que: a).-
'permite obtener cosechas fuera de las épocas normales de produc

cidn; b).- permite obtener cosechas precoces y de mayor cali- -

'dad;~c),f;aumenta considerahlemente 1los rendimientos de las co
sechas;.d),~ permite un aprovechamiento de los abonos y mantie-

e el suelo ‘en tempero, Robledo y Martin (31). Y ademds cons-
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tituye una forma de produccién intensiva para regiones con alta
presién demogrdfica sobre el suelo agrfcola en demanda de ali--

mentos, de necesidades de empleo e inclemencias del tiempo,

Este sistema con el cultivo del nopal representa grandes -
ventajas, puesto que la planta responde favorablemente a las -~-.

condiciones generadas en esta forma de cultivo,

En algunos estudios de nopal bajo tdnel realizados en Méxi

. co se ha avanzado muy poco sobre el manejo agri‘coia y condicio-
nes para su utilizacidn, siendo su difusién y aceptaci6én muy 1i
mitada. Los productores que lo practican atribuyen grandes ven
tajas al sistema, aduciendo que se obtienen cosechas de muy bue

: n'a'calirdad en épocas del afio de gran demanda.

El semi-forzado en nopal representa importantes ventajas -
“.ante el sistema a2 ‘cielo abierto, pues se al canzan producciones
',vde husta 27 kilogramos por metro cuadrado cada mes, Grajeda ---

(19), enfnv:.erno en plantaciones establecidas de 2 afios, o .en

brot:es por metro cuadrado cada mes en el primer afio

‘,de cosecha durante el establecimiento {Observacién personal).

"-El‘ sistema representa importante ahorro de espacio, agua 'y

_calor con’un faprovechamiento mayor de abono". Robledo y Mar--
tin. (31), manteniendo el cultivo una alta agresividad ante mu--
chas-malas hierbas y favoreciendo la rétencidn del suelo por su
abundante masa de rafces, Son ademds vent’éj;:zs de1 ‘cultivo por

sus caracterfsticas fisiol6gicas adaptqtivas,'ﬂlo‘s_'{'bnjos requeri-
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mientos deragua dado que es una planta CAM, Grajeda (19) ‘ademés
menciona como una de sus conclusiones que"... el factor humedad
no mostré ser el responsable directo de las variaciones en la -

produccitn de los brotes",

El nopal de verdura bajo tunel (de noviembre a abril) se -
establece con raquetas sencillas de 1 afio de edad tratadas con
‘caldo bordelés, en camas de 2 metros de ancho y densidad de po-
blaci6n de 15 a 55 pencas por metro cuadrado, con estiercol co-
mo- fuente nutritiva y de humedad. Otros factores de la produc-
ci6én se desconocen en efectos sobre el rendimiento, por lo que
generﬁlmente se hacen pricticas agricolas que se consideran pro
pias pero de las que se desconocen su contribucién o demérito -

en el rendimiento.

El sistema de producci6n de tunel con pldstico térmico nor
malmente se caracteriza por modificar la temperatura, la hume--
dad del suelo, la cantidad y tipo de luz usada, etc., amorti- -
guandose las inclemencias del tiempo y desvaneciendose las limi
tantes en el crecimiento y desarrollo del cultivo, es decif, se
logra una modificaci6n de los factores ambientales que generan

condiciones mds adecuadas para el rendimiento al interactuar --

ellas con los-factores controlables o de manejo del . agrosistema. :

Algunos de los factores modificados son: la temperatura, -

la luz y el suelo que a continuacifn se:tratan.
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3.6v2.1. LA TEMPERATURA

_ Con la intencién de amortiguar las bajas temperatura;3ih;-
,vgrnales en ocasiones acompaiiadas de heladas, se,utiliz;n laﬁy?
cubiertas pldsticas para captar la energfa solar y tratar de --
conservarla durante la noche, cuidando seleccionar la orienta--
cibén del tunel, su disefio y las caracterfsticas del plistico, -
pafa captar en lo posible las radiaciones incidentes pues ellas
son en parte reflejadas, y en partec absorvidas y transformadas
en energia, ademis para favorecer el fendmeno de transmisi6n -
de calor por irradiacién, por conduccibn y conveccifén, pues - -
constituye la causa directa de las vari;ciones de la temperatu-

.ra del interior...", dada la seleccifn de las radiaciones infla
rojas cortas (760 a-1000 micras), efecto conocido como "efecto

de invernadero' De la Iglesié'(14).

La cubierta plfistica es un material de alta transmisi6n --
térmica {70.8%), causa ello del ripido enfriamiento durante la
tarde y noche en los tuneles, y una alta temperatura durante el
dfa que puede quemar al cultivo. La energfa captada puede sin
embargo prolongarse en el interior de los tfineles con una peli-
cula de agua condensada de 0.05 mm. de grosor en la noche para

reforzar el efecto de invernadero, Dubois (26).

Una de las desventajas del polietileno es que la transmi--
sibn solar de 76% se ve reducida en un 50% por la condensacién
durante el dia de vapor de agua en la cara interna, impidiendo

la transmisi6én t&rmica, aunado a ello, la adherencia de polvo -
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en el exterior por las cargas eléctricas del pliastico que limi-

tan el mejor efecto de invernadero.

Durante la noche el polietileno por su permeabilidad deja
escapar la temperatura captada, como es la radiaci6n infrarroja
de onda larga (mayor de 2500 micras) emitida por el suelo, &an—
do lugar a una pérdida térmica elevada, y, "utilizando polieti-
leno es posible que se produzca una inversibn de temperatura, -
es decir en la regifn de cero grados centigrados la temperatura

es mis haja dentro que fuera de la estructura", Dubois (26).

El film o cubierta pléstica que normalmente se usa es plas
tico normal o pléstico t&rmico de calibre 400 a 600 galgas, de
ancho suficiente para los aros metilicos que tienen alturas va-
riables.  Barrientos (2) sugiere mini-invernaderos (no reporta
medidas) aunque bajo condiciones comerciales se practica a 150
cm. de altura, siempre teniendo en cuenta el sistema de poda --
que se usa, la altura de la platacién, y como regla general que
indican Robledo y Martin (31) "... que a un metro cuadrado de -
superficie cultivada y protegida debe corresponderle como mini-
mo un volumen aproximado de Q.45 a 0.50 3 aunque en general -

entre més»grande sea el tunel calienta més.

En cuanto a-la temperatura se ha visto que el nopal respon

de favorablemente al "pequefio efecto de invernadero" generado -

"~por la cublerta plastlca y soporta algunas bajas temperaturas -

que el plﬁstxco amort1gua poco, siendo dafiado solamente cuando

‘~se da la 1nver516n de temperatura quemando los brotes o bien --



cuando ‘se car-ce de una axreaC16n adecuada, dur

m55 calxentes del dia con .una deshxdrata

c-aproximadamente 75% a .tra

0%<0-més de.la luz refleja=

;se,proporcionn al nopal de verdu-
del eSpectro durante las horas mds calien-

selecc16n del ultravioleta durante la



Fig. 1. .

. ESQUEMA SISTEMA Ty

l.-ProporoclJn Ge o coma de slemdra.

2-Distribucich de Arcos y Amarres.

3-Plastacion de Nopal y Colococich del Piestico.
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tarde para cajycar calor.

Es el factor luz muy importante cn la produccién del nopal
de verdura, pues la intgnsidad luminosa influye marcadamente en
1la apariencia del brote, desarrolléndose brotes muy alargados --
de dificil aceptacién en el mercado, dado que la intensidad lumi
nosa disminuye por la inclinacién de los rayos solares y la redu

cida duraci6n del dia durante invierno, (observacifn personal).

En ocasiones la falta de luz en los brotes dadas las carac-
teristicas del plédstico, le ocasiona alargamiento, alcanzando --
los brotes dimensiones- como 15.5 cm, x 6.7 em. 6 23 cm. x 9 cm.
de largo y ancho respectivamente, Lo anterior muestra lo impor-
tante que es conocer el manejo técnico del cultivo del nopal de
verdura bajo tGnel, siempre con la intenci6n de aumentar la pro-
duccién de alimentos, considerando la desertificacién (por acen-
tamientos humanos) que existe en las dreas conurbanas y la nece-

sidad de mejorar las.unidades de produccifn pequefias.
3.6.2.3 EL SUELO

El suelo representa un factor primordial para’ que "los culti
vos alcancen un buen anclaje, medio nutritivo que permita el de-

sarrollo y fortaleza del sistema de raices.

Resulta primordial por ello que el suelo tenga una buena ca
lidad, es decir, que tenga una relaci6n favorable entre las pro-
piedades fisicas, biol6gicas y quimicas que conduzcan a altos --

rendimientos. Para que se alcance tal equilibrio se requiere --
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que haya condiciones climiticas, de fertilidad, de manejo, etc.,

que conserven o mejoren el suelo.

Algunos de los factores del suelo que se consideran en fa--
vor de la produccibn en el sistema intensivo de microt@inel son:
la temperatura del suelo, el aporte juicioso de abonos y fertili
zantes, y el aporte de agua, entre otros, ‘Zlunque no se han gene-

rado suficientes conocimientos al respecto.

Con la intenci6n de hacer resaltar la importancia que repre
senta el conocer tales factores, a continuacibén se presenta un -
bosquejo de algunas bases tefricas que podrian reforzar tal nece
_sidad y se comprenda un poco mds el presente trabajo-que se desa

..rrollo con el nopal de verdura.

Mediante el uso de cubiertas pldsticas se seleccionan rayos
luminosos y se impide la pérdida total de calor que se¢ irradia -
del suelo .y plantas, modificdndose con ello también la condicibén
del suelo y favoreciendo entre otras cosas una mejor realizacibén
de las reacciones fisicas y quimicas que tienen lugar en &1, - -
pues "la temperatura ejerce una influencia marcada sobre la can-

tidad y tipo de materia orginica producida. El fndice de descom

'”fpbs'ic'id}i de materia orginica estd controlado casi directamente -

,,y’~por la temperatura. La influencia de esta Gltima se puede apre-

‘ ,cmr con fac:.hdad tomando en consideracién la regla de tempera-

“stuv'r' de’ Van't Hoff que puede formularse como sigue: por cada au-
"'mento de 10 c de temperatura, la rapidez de una reaccién quimica

,.’aumenta en -un’ factor de dos a tres veces, S.W. Boul et. al. (35).
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Ademis, siendo que la fuente energética principal es la so
lar, ello implica una transmisibn de calor a la superficie del
suelo con su calentamiento y enfriamiento segn la cantidad de
energia captada, pues es sabido que en invierno ésta disminuye
y se hace indispensable tratar de conservarla, ya que el calor
metab6lico de los organismos y el calor de reacciones exotérmi-
cas es muy bajo. Por ello se intenta en los tfineles mantener -
en lo posible el efecto de abrigo con el uso aunado de agua por
su capacidad térmica especifica elevada (una caloria por gramo
por grado centigrado) mantiene durante mis tiempo el calor que

un suelo seco.

La temperatura del suelo también estd muy relacionada con
las pérdidas de agua evaporada o transpirada, siendo el grado -
de evapotranspiraci6n mis elevado a mayores temperaturas. Estas
pérdidas de agua en el sistema de tGinel normalmente se evitan -
por la acumulacién de agua higroscépica en las paredes internas
de 1la cubierta y con un aumento de la humedad ambiental, con lo
cual se hacen mis lentos los camhios térmicos del suelo, en don
de se desarrollan las raices del nopal, pues "el calentamiento
y el enfriamiento tienen lugar principalmente a partir de la su
perficie" S.W. Boul et. al. en las variaciones diurnas, con cam
bios menos dréisticos de temperatura porrabajo de 50 cm. de pro-

fundidad.

Si bien la cubierta pldstica se.utiliza en invierno, consji

deramos que el‘calbrﬁabsérvido'p@t:lﬁ cubierta y transmitido al
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interior mant.ene caliente el ambiente y el suelo '"las propieda-
des climiticas de los suelos estdn relacionadas de modo muy es--

trecho con los climas atmosféricos ambientales" S.W. Boul et. --

al. (35).
A) ABONADO Y FERTILIZACION

La produccién intensiva de los cultivos exige de importan---
tes aplicaciones de fuentes nutritivas que retribuyen los elemen.

tos nutritivos que han sido tomados.

e Eslaaplicacién de los estiercoles una fgehte‘ahbliamente
uséda én el cultivo de nopal como material nutritivo principai--
Aménte, aunque "su aplicaci6n continfia y el uso juicioso del es--

_tiercol en la tierra de cultivo mejora las propiedades fisicas,
bioldgicas y quimicas del suelo, y asi mejora la calidad del mis

mo" ITESM (22).

El abonado y la fertilizacidén son muy indispensables en el
sistema intensivo por los mGltiples beneficios que representa, -
siendo las respuesfas del cﬁltivé muy favorables y manifestada -
en la emisién de brotes de calidad comercial (suculentos, j6ve--
nes, vigorosos) y una mejor regularidad en la produccién, prolon
‘gindose esta unas semana mAs en condiciones climdticas ya pro=i :
pias de la estacifn invernal, cuando se aplica a mediados de.ve-

rano (dfalogo con productores).

La contribucién del estiercol mds - importante para el culti-

Vo es por el‘aporte de thtientes y:-la forma én que los provee -



prasando a segundo término su acciﬁn‘fiéiéo¢bioi§gica sobrelas':

condiciones del suelo.

En cuanto al aporte nutritivo que hace el estiercol, estd
el de los nutrientes principales N, P y K, que en suma raramente
exceden el 10% del peso seco del estiercol y se encuentran en --
rangos de concentracién muy amplios debido entre otras cosas a -
la forma de almacenamiento, manejo y aplicaci6n, a la cantidad -
aplicada, a la procedencia o condici6n y edad del animal, diges-

tibilidad y calidad de los alimentos consumidos, la composici&ﬁ:

de heces-orina-paja, estado de descomposicién, factores que defi -

nen diferencias muy marcadas en los estiercoles.

Sin embargo los estiercoles contienen N, P, K, m1cronutr

tes y macronutrientes suplementarios, a menudo con' un buen balan‘

ce y con dlspon1h111dad a la planta.

Con la intenci6n de vislumbrar mis-enteramente -la imporﬁanf” i
cia del estiercol a continuacién se hari mencién a los nutrien--

‘tes principales N, P, K.

NITROGENO o g"—

E1l N. es uno de los elementos d mayor 1mportanc1a en e1

uso de estiercoles y 1erde ficilmente por volatili

zacién, pues -en la prﬁct1ca, al rededor de un tercio del nitrége

no se libera con bast z, pero gran parte es muy resis-
tente y persiste en el suelo por largos periocdos de tiempo - - -

"Caooke (16) pues el n1trdgcno se encuentra en forma orgdnica, --
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principalment: en forma de urea, protein;s ﬂdldiéeridas~yrtejir-g
dos microbianos, los cuales tienen que pa;af'por un proceso de -
descomposicién de mineralizacifn antes dc’que se haga disponibie
para la planta. Durante el proceso de descomposicién se genera .
amoniaco (NHS) al hidrolizarse la urea, se forma amonio a partir
del dcido firico y proteinas, pudiéndose este "ser retenido en el
suelo por largos periodos de tiempo si las condiciones para la -
nitrificaci6én son favorahles" Ortiz (25), y hay formaci6n de gas

nitrégeno (NZ) en forma elemental que se va a la atm6sfera.

El N. de los estiercoles es proporcionado gradualmente a la
planta debido a que parte de é1 forma humus en el suelo y parte
se libera gradualmente de las formas orginicas, calculdindose en
condiciones de laboratorio para la Comarca Lagunera que '"una to-
nelada de estiercol de bovino proporciona un promedio de 2,12 kg
de N. mineral para un periodo de 2.5 meses y 3.45 kg. para un pe

riodo de 10 meses", ITESM (22).

Sin embhargo, '"las continuas aplicaciones de estiercol tién-
den a liberar el nitr6geno acumulado del humus, y la eficiencia
neta total del N por un periodo de varios afios es considerable--

~mente mayor de 50% comparado con el de los ferltilizantes comer-
“~¢iales. El'aumento en humus praducido por-el .estiercol.es menor

_en climas calientes que en climas frios", Ortiz (25).
Dada la importancia del N es necesario considerar:

a) . La cantidad de N en el estiercol,’.
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b)"~ ‘La disfribuciﬁn del N entre ‘las formas orgdnicas e inor

gﬁniéas Yy

c) La velocidad de mineralizacién del N orginico, como con -

dicisn necesaria para la disponibilidad del N.
FOSFORO

El f6sforo de los estiercoles se encuentra en un 30% aproxi
madamente en forma orginica con un 25% soluble en agua y 45% en
formas solubles inorginicas, ITESM (22), con alta disponibilidad
a pH altos, particularmente en suelos alcalinos similares alla -
disponibilidad del f6sforo procedente de las fuentes inorgéni- -

cas.

Segln cidlculos el f6sforo que eétﬁ presente en una tonelada
de estiercol es de 23.4 kg. de P 0S Yy permite que se asimile el
fésforo nativo, "tamb1én... al rededor de la mitad del fésforo .
presente queda disponible con rapidez para los cu{txvos: Cooke

(16).

POTAS IO

El potasio en los est1ercoles

:or 10 general c351

tamente soluble en agua y se cons1dera tan d15pon1b1e como de --

fuentes quimicas 1norg§n1cas

Si bien el est1ercol fa reée’la quimica del suelo, también

en dosxf1cac1ones altas puede’ daﬁarla. Asf por ejemplo altas do

sis podrian oca51onar a' mulacidn en los tejidos de las plantas
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de elementos que pudleran ser t6x1cos al ganado, pueden ocasio--
nar un n1ve1 alto de nitratos en el ‘suelo, estlmulﬁndose la ab--
sorc16n de h y K mis que de Ca. y Mg y provocarse problemas de de
f1c1enc1a y problemas metab6licos, ocasionar efectos salinos en 4

" el suelo-por la acumulacifn de potasio solubles, etc. -

Anélisis quimico del estiercol de bovino:lechero:en'la Co-

marca Lagunera. CIAN, INIA-SARH, 1981.°

Composicién

Nitr6geno

F6sforo

Potasio
Calcio

fagnesio

Sodio
Sales Solubles
Relacién C/N

{umedad

Fenizas

Fuente: I.T.E.S.M.‘(ZZji'

En cuanto a las ventajas que -representa el estigrbol{alxme- e
joramiento de las propiedades fisicas del suelo, son‘obsérvadas‘
solo con aplicaciones altas de est1ercol, pero podrian ocas1onar'

degradac16n de las propledades quimlcas del suelo.
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Pero cuando se hacen muchas aplicaciones la mejoria en la
condicién fisica del terreno (velocidad de infiltracién, conduc-
tividad hidraGlica, retenci6én de agua, reduccién de la densidad
aparente, mejora de la textura por la acci6n de sus diluyentes -
voluminosos en suelos compactos) causada por sus efectos acumula
tivos pueden dominar por el efecto que producen en algunos culti

vos hortfcolas.

El estiercol también es una fuente muy importante de sustra
to orginico para la microflora del suelo, animales pequefios y mi

croorganismos dada la relacién favorables de C/N.

La microbiologia generada mejora la aireacién y el drenaje,
se impide que el suelo sea mds rigido cuando estd seco o despro-
visto de aire cuando estd mojado. Ademis con los productos de -
desecho se cementan las particulas del suelo, especificamente --
las bacterias producen el efecto cementante y los hongos la - -

unién.
3.7 MARCO DE REFERENCIA DEL EXPERIMENTO

La importancia que dfa a dfa toma el nopal exige un mejor -
conocimiento de su cultivo para manejar favorablemente las condi
ciones agroclimfticas, para que la planta muestre todo su poten-

cial de rendimiento en el momento preciso.

Siendo en el manejo del cultivo la etapa del "establecimien
to de la plantaci6n' la finalidad de nuestro estudio, a continua

cibén citamos los datos que al respecto han sido arrojados.
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SUELO

El suelo donde se cultiva el nopal‘es muy variado, "las dis
tintas especies de nopal se desarrollan bien en la mayorfa de --
los suelos existentes en el pais. Sin embargo, para plantacio--
nes la experiencia ha demostrado que los mejores rendimientos se
obtienen en suelos de origen igneo o en suelos calcareos (depen-
diendo de la especie) pero con textura arenosa, profundidad me--
dia y con pH de preferencia neutro o bien ligeramente alcalino,

pero nunca icido', CONAZA (II).

"Los suelos que presentan condicones bastante favorables pa
ra el Optimo desarrollo del nopal, son aquellos que presentan ca
racteristicas de textura arenosa y areno-arcillosa siempre que
sean del tipo calcareo; asi mismo pueden ser aprovechados suelos
de poca profundidad que prdcticamente son los mis apropiados ya
que no pueden ser utilizados para otros cultivos", Delegacibn --

dei D.F. (10).

)

"El terreno donde se desarrollé mejorzelynppal para fruta -

es terreno tepetatoso...', Bautista (1),

La Promotora del Maguey y deI‘Nopal (ahoré parte de CONAZA)
considera: 'Las texturas més adecugdgémgégébéi'esféblecimientd -
del cultivo del nopal son: franco, franco-arenoso, franco arci--
1lo arenoso. Los tipos de estructura mis convenientes son: gra-
nular , migajosa, bloques, suhangular, angular, prismitico y co-
lumnar. La estructura laminar impide la penetraci6n de las rai-

ces y la permeabilidad..."
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“En cuanto al pl el rango de adaptaci6n se encuentra de 6.0

a 8.3 pero preferentemente se recomienda pH alcalino', PROMAN --

(28).

Véase que la mayorfa de las citas anteriores correponden a
observaciones de campo con algdn apoyo de andlisis de suelo. No
se relacionan esas condiciones de suelo con algGn manejo al esta
blecimiento como serfan: profundidad de siembr; o abonado, pues-
to que se carece de resultados experimentales que correlacionen

el suelo con pricticas agronSmicas.
EDAD DE LA PENCA

En cuanto este punto, se ha visto que desarrollan mejor las
plantas de varios cladodios, maduras, plantando varias por mata,
pero por razones pricticas se usan plantas de una sola penca, --

con una planta por mata, con edad de 6 meses a dos afios.

“... se seleccionarid las pencas de plantas que tengan de 4
a § afios de edad, que no hayan tenido plagas o enfermedades y --

que se.consideren como vigorosas...' Brom (8).

“Plantando brazos de 4 a 5 artficulos se obtienen buenos re-
~sultados y ‘se”consigue mayor precocidad en el desarrollo de la -
planta; si'se plantan 3 pencas por mata se logra la primera cose
cha de tuna del segundo al tercer afio de plantada, y cuando se -
hacen por mata se necesitan 4 afios para la primera coéecha", - -

Brom (8).



'"Prev1a 1nvest1gac16n de los habites: de crecxmlen’o dq‘la

varledad dcl nopal que se¢ va a establecer, seseleccionard
raquetas de plantas que tengan de uno a. dos

legac16n del D/F. (10).

"”.;. se seleccionan aquellas pencas

'de“6 meses a tres anos de edad, sanas y ‘libres de-dafios?

sectos o malformaciones", Cruz (12).

Sin embargo un estudio especifico reporta ‘en” sus conciusia:

nes que "en los cladodios de 6 meses de edad se obtuvieron 1a5 -

" producciones de brotes mis elevadas, por lo que se plantea que -
~en ellos existe un equilibrio fisiolégico de mixima eficiencia,

saturfindose en esa edad la respuesta de produccién', Grajeda - -

(19},

PROFUNDIDAD DE SIEMBRA

e 1nformac16n -se~habla de una --

En lasrdiferenteiﬁfueﬁ

profundidad de siembra,—pé” ay correSpondenc1a entre ellas,

cio inferior de la’penc:
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Garcia (15).'

AfLanldntacién se realiza colocando la mitad de la penca. --

-dentro de la tierra", Delegacién del D.F. (10), Cruz (12)

i, .-1la siembra se realiza colocando las dos terceras par--
tes de la penca dentro de la tierra", CONAZA (I1)
Otros reportan hasta una cuarta.parte .de la penca. a éntg- -

rrar..

'ABONADO Y FERTILIZACION’

En cuanto é la fertﬁlizaci6n y aBuha&brenrgl cultivo del ﬁg
pal se tiene pocé}informatidn impresa, debido pfinciﬁalmente,a
la falta de investigacifn .al respecto, la mayoria de las dosifi-
caciones que los productores practican son producto de sus expe-

riencias de campo.

Para plantaciones de nopal a cielo ahierto se tienen algu--
nos datos aislados provenientes de observacién, y para nopal ba-

jo manejo intensivo se carece aln mis de tal informacién.

Algunas fuentes consultadas reportan para nopal de verdura
~.que "al mes o a los dos meses de efectuada la plantacibn se apli
ca una capa de estiercol de ganado bovino, de un espesor de 3 a

5 cm. sobre las lineas de las plantas', CONAZA (II).

"“"En el sistema mini-invernadero o de almicigo se prepara el

terreno como se prepara el almicigo. EIl mini-invernadero se tra
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- za de la longitud deseada y de dos metros ‘de ancho. - Se coloca
una capa de 15 cm. de espesor de . estiercol seco y mullido, dis--
tribuido uniformemente en el almicigo (esto es aproximadamente -
840 toneladas por hectfrea), sobre el estiercol se pone una capa

de 10 cm. de arena', Garcfa (15).

En plantaciones a cielo abierto. se recom1enda "a 11car de -

suelo. Esta estercoladura puede comple

de sulfato de Amonio por planta.

La estercoladura proviene ‘de

_mente, aplicado en estado. fresco,



hay un condi m “de dosis necesaria, €poca de aplica-

cién, condii::iﬁn;,de‘ \5‘-'9],-;6 ‘edad’de -1a plantacién, etc.
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e MATIRIALES Y msronos :

4 1: LOCALIZACIO MU\ICIPAL Y bITIOS EXPERI“E\TALFS

evCuaut1t1an Izcalli se ub1ca en:la zon“de- =
indxce de ar1dez de 47 ,96) al Noroeste de -f  ,‘

co,:. y de 1gual manera.al 1nter1or del Estado de

Méxlco, en’-la: porc16n denominada €1 Valle de’ Méx1co.

c1p10 comprende las siguientes coordenadas geogr5f1

19° 35'LN, 19“ 45'LS, entre. los meridianos 99° 20' y 99° 10'
lim1t§dagal Norte con ‘1los mun1c1plos de Tepotzotldn y Teoluyucan,
'alAégfﬁgon los:municipios de Tlalnepantla y Atizapin de Zaragoza

Vi;aifggfebcoﬂ los municipios de Cuautitldn de Romero Rubio y Tul
titlsn 'y a1 Oeste con los municipios de Tepotzotldn y Nicolds Ri
» .La regibn se encuentra ublcada en:una: entidad federativa“ ST
con-alto potencial de las ‘plantas de Z0nas: sem1&r1das. nopal y %

maguey susceptibles de explotarse.',;,;

ffq,‘_hdrologia;“edafologia y clima, son representantlvos‘del my

nidibib.i~fs;é'tiéhe clima templado subhmedo C(K'). (w) bi(ing,
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con lluvias en verano y precipitacién media anual de 625 a 725 -
mm., concentrdndose esta en los meses de Junio a Septiembre, la
temperatura mixima es de 27.8°C y la minima de o°C con vientos

dominantes en direccién Oeste y Sureste, y presenta una altitud
de 2250 a 2350 msnm, con pendientes suaves, planicies inferiores
a los lomerios existentes y una vegetacifn caracteristica de las
zonas semidridas pero con diferencias substanciales en cuanto al
tipo de suelo por la heterogenidad en color, relieve y profundi-

dad. H. Ayuntamiento de €. Izcalli (18).

SITIOS EXPERIMENTALES
.
Las localidades donde se mont6 al experimento reunen carac-
teristicas diferentes uno de otro, propias al nopal de verdura, -

las cuales a continuacién se especifican.
A} EJIDO DE SAN FRANCISCO TEPOJACO

Suelo. De las 200 hectireas susceptibles de cultivar nopal
de temporal cn este ejido, la mayoria se encuentra en lomerios -
'Ven las partes mis altas de la localidad, con pendientes de hasta
12 porciento y relieve irregular, L6pez y Mejfa (24), por lo - -

cual el nopal en terrazas ‘o _surcos en contorno favorece la con--

"setvac16n del suelo y el gua, y con el sistema de microtunel en

Aterrazas se reduce ‘el arrastre del suelo y la pérdida del estier

col.

ESCO modificada por DETENAL es

ta ldcab‘li'da'cjl“pres‘erita« un’ slelo:1itosol’ (I vp/3) con caracterfsti



cas de vértico pélico'de textura fina en los 30 cm. superiores
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-'del:suelo, dcidos con espesor de 10 cm. que descansa sobre roca

‘o tep'et:ate, Silva. (37).

v: El sitio experimental estd ubicado en la parte mfs alta del

ejidb a 2350 msnm. (ver croquis de la localizaci6én) a un costado

de 1a Presa de Guadalupe en direcci6n norte, el suelo presenta -

una profundidad de 25 cm., formado de tepetate desmenuzado y mu-

llido, de textura franco arenosa, de color café grisaceo, cali--

choso, que descansa sobre tepetate laminar, con infiltracitn ré-

pida y drenaje lento después de ser preparado. el terreno en-te--

rrazas.

Algunas caracterfsticas que arroja el andlisis

PROMAN (29) son las siguientes:

Cuadro I

JACO.

Muestra .0 C08 Ca | Mg Textura Clase

“B.{MeqN00gr {Meq/H |Meq/Hl | Arena Arcilla. Limo| Text.
1 7| 101,017 |47t {3888 { 70 | 12 |18 |Eco.aren.
2 104,960 (2.721 {4.665 { 70 10 | 20 jfco.aren:
3 97,073 |5.442 15,055 | 58 16 | 26 |fco.aren.

dad- de agua c¢s de temporal 'y se,presenfa de. -

7r‘na)"‘o o on una precipitaci6n de 600 a 700 mm. ‘con dis -




riegos ' ligeros de octubre a marzo.

Viento. El sitio experimental estﬁvsujeto”é’dos éofrientes
de aire, siendo la principal de febrero a marzobproveniente de -
norte asur (Rosario-Tepotzotldn) y de este a oeste de menor im--
porténcia; el primero ocasiona trastornos en la cubierta pldsti-
'ca'y erosién e6lica, en febrero y marzo principalmente, el drena
""je-del aire en el sitio es muy eficiente disminuyendo los efec--

“.tos de heladas.

“'Vegetacifn. La vegetacibn caracterfstica es de huizaches,
népales, jarillas, magueyes y plantas herbiceas con baja densi--
dad, por lo cual la desertificaci6n se da por la pérdida gradual

de suelo y agua, ocasionando un menor potencial bioldgico.
B). EJIDO DE SANTA MARIA TIANGUISTENGO

Suelo, Este ejido es representativo de mis de 50% de los -
suelos del municipio, pues el tipo vertisol (FAO-UNESCO) que lo
caracteriza, se localiza tanto en laS'porciones‘Pajgsidgwlq§7}q:

merios como en las planicies.

El suelo vertlsol (vﬁ + 1/3] representa un suelo vert1501 -

pélico 11tosol de textur f1na y med1a en los 30 ‘em? superlores

del suelo,
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El sitio experimental dentro del ejido, se ubica en la rive

ra del Rfo Hondo de Tepotzotldn en la parte baja del ejido (ver

croquis de localizacibn: Mapa 2).

El suelo que caracteriza este sitio es dependiente suave de

5% aproximadamente, de éolor negro claro con profundidad de 30 -

cm. que descansa sobre tepetate, de textura franco-arcillo-areng

so y-pH‘ ligeramente bisico.

Algunas de las caracterfisticas que arroja el dnélisis: de -7-:

suelo, PROMAN (29), son las siguientes:

Cuadro 2

CARACTERISTICAS EDAFICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL DE STA., MA. TIAN

GUISTENGO

Muestra PH C.E.25°C M.0. Co. Ca Mg Textura (BOYOUCOS) CLASE
1-2 mmhos/am Wy B Meq/]gugr Meq/H Meq/H Arena Arcilla Limo TEXT.

1 7.94 .0.1026 2.276 §3.402 3.304 3.304 62 18 20 Franco-
Arenoso

2 7.83 . °0.1045 2,276 51.460 3,110 3.110 64 16 02 Franco-

: . Arenoso
3 0.4251 ©  1:768 303.839  10.302. 6.803 68 14 18 Franco-
2 ; Arcillo
Arenoso

- E1 suelo presenta buena infiltraci6n y drenaje, siendo te--

. rrenos que conservan la humedad, sin embargo en invierno se re--

quieren riegos ligeros para continuar con la produccién, siendo

permanente la disponibilidad de agua en el sitio experimental.



MARA 2
LOCALIZACION DE LOS EJIDOS Y SITIOS EXPERIMENTALES

MPIO.
TEPOTZOTLAN

Rio hoado ds
Tepotzotlan

TULTITLAN

MPIO.
A, DEZARAGOZA

MPIO.
TLALNEPANTLA

S.M. Tiongistengo. $.F. Tepojoco.

Ria hondo de
Tepotaotidn

ceiTetars Topejaca —N, Remero.
-
v

e e -7

«  sitfe exp,
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Viento. Considerando que la ubicaci6n del sitio es en la -
parte baja, se preséntan ligeras corrientes de aire amortiguadas
por una barrera arborea manteniendo una circulaci6n lenta del ai
re que en ocasiones provoca descensos de temperatura con presen-
cia de heladas por abajo de 0°C durante el mes de enero princi--

palmente.

Vegetacién. La vegetaci6n es m4s diversa por condiciones -
de humedad, siendo reducido y casi ocasional la vegetacidn de zo
nas semifiridas; existe una cobertura vegetal herbécea 1la mhyor'—f

parte del afio por lo cual en esta regifn existe desertificacitn

en cuanto a la reducci6n de la superficie agropecuaria por la ur ...

hanizacifn para la vivienda.
4.2 VARIABLES DE ESTUDIO

Variables independientes:

- Tratamiento de la penca con pasta bordeleza
- Densidad de plantacibn de 50 plantas por metro cuadrado ;
- Orientaci6n norte - sur

-. .Oreado de 30 dfas

- Confrol de plagas y enfermedades
- _Control de malezas

- Tipo de sueclo

Variables dependientes:

- Corte de la penca
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a) Mal corte

b} Buen corte

Tamafio de la penca . i
a) Chica (ch) hasta 30 cm (codificado: 'z‘s”::m)»*'

b) Mediana (M) de 30 a 38 cm. (cod1f1cado. 36, cm)
c¢) Grande (G) de 38 a 46 cm.- (cod1f1cado '

d) Extra (E) de 46 a 54 cm. (co

Profundidad de siembra
a)  Enterrar una octava-parte déela’pencéa(qbdificado::
12.5 porciento) e
b) - Enterrar dos octavas partes de la penca (cod1f1cado
25.0 porciento) ‘

c) Enterrar tres octavas partes de la penca (codifiéa-

do: 37.5 porciento)
d) Enterrar cuatro octavas partes de la penca (cod1f1-
B cado. 50 0 porciento)

"Ahonado (fuente. bovino)

a)‘ S1n ahono. 0 kg. por metro cuadrado  i

cuadrado. e

c) Con 10 cm» d§

" ‘tro ‘cuadrado.’

d) Con 15 cm. de espeéér;éqbivyl te a’ 84 °kg. por_me--

tro cuadrado.



INDICADORES A MEDIR:

- Namero de brotes cosechabie
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-a primavera:
Rendimiento en kg. cosechad tratamiento. experimen
tal ' :

Observaciones cualitativas.

4.3 MATERIAL Y HERRAMIENTAS.

e

ABONO:

a) Sin abono.

k) Con 5 cm. de espesor igual a 8.96 kg. por unidad experi
mental; & 161.28 kg. por superficie experimental equiva
lente a 280 toneladas por hectdrea.

Con 10 cm. de espesor igual a 17.92 kg. por unidad expe
rimental; 6 322 kg. por. superficie experimental equiva-
lentes a 560 toneladas por hectédrea.

d) Con 15 cm. de espesor igual a 26.88 kg. por unidad expe

rimental; 6 80.64 kg. por superficie experimental equi-

valentes a 840 ton. por hectérea.

SEMILLA (cladodios o pencas) var. Italiana

“a)

b)

“Extra: Buen corte (3 x 16) R TR JOAPPANR 1

Mal . corte (3 x-16) :i:

Grande: Buen corte (6 %:3 x'16)"




PASTA BORDELEZA =~

- Un kg, de: sulfato de crob:xv"ev en’ 5 litros dengua:’

- . Un kg. de’cal en’s litros de’agua -
Mezclados para formar la propofci&nv[:lz,m""’
ESTRUCTURA DE MICROTUNEL

a) 10 aros de alambrén de tres octaves de pulgada, de 1.50

m. de.alto y 2 m. de ancho. Pintados de esmalte blanco.

b) 20 metros de plédstico térmico calibre 600 de S5Sm. de an-

cho aprox.
c) Un rollo de hilo de rafia.
HERRAMIENTAS

- Etiquetas
- Pala

- Guantes

- Pico

- Azad6én

- Navaja
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- C:.beta -

4.4 DISERO E‘XPE‘RIMENTAL

"Con. la intencibn de usar un método'ma'temﬁt’ico-agronGmico pa
ra-disefiar recomendaciones Gptimas pal;a' la: produccién de culti--
vos, combinande varios factores modificables de la producci6n he
mos elegido el disefio MATRIZ MIXTA EXPERIMENTAL, ya que se permi
.te que se conozca la interaccifbn o relacién entre diferentes-fac
: tores de la produccién y supera los disefios que prueban un solo:
faétér y al enfrentamiento de las récomendnciones técnicas por. '~

'la falta de conjugaci6n y continuidad de ellas.

El disefio permite amplitud en. la direccién de respuesta, pu, T

'fdzendo entonces optimizar la tecnologia local.

: Para. imponer flexibilidad al método,y pefmi;ir int’erpre‘ta-i-'
~cién gréfica y matemitica defesdltados, ’ut‘iliza}ﬁos la’ mzitfiz we
“‘mlxta expenmental PLAN PUEBLA I baJo el arreglo de tratamlentos‘
crider PARCELAS DIVIDIDAS d15tr1bu1dos en BLOQUES AL AZAR (ver flgu
,ra 2)

Con la ut111zac16n del métoda anterior. se reduce‘ notorlamen"' =
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ﬁeriheritzil:"};latriz'Mixt_a Experimental con Plan Puebla I en-Parce

las

: »li\{'id“i‘dti‘s y Bloques, dl Azar".

: FACTORES Y DISTRIBUCION DE TRATAMIENTOS

PARCELAS GRANDES
CORTES
BUEN MAL
CORTE CORTE

PARCELAS 'CHICAS
: FACTORES
i [Factor #): % s | = Factor 2 Factor.3 ,
Tamafio..penca .. | Prof.de siembra - | -~ Abonado -
Chica (28 em) |  12.5% e
Mediana. (36-cm) 25,04, S em
Grande (44 cm). 2 g .37.5%
Extra = (52:cm) l '
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TRATAMIENTO DE PARCELA CHICA e .
Namero. de Factor 1 Factor 2  Factor 3
Tratamiento tamafio | Profundidad de siembra = |““Abonade
1 36 cm. 25.0% b s em

36 cm. 25.0%

2,
g 37,54
¥ b




G, 48,10
Fig.2 REPRESENTACION GRAFICA DE LA MATRIZ EXPERIMENTAL
PLAN PUEBLA T,PARA TRES FACTORES: PROFUNDIDAD DE £.3/8,10
SIEMBRA, TAM.SO DE PENCA Y DOSIS DE ABONG,
A
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4,5 METODOLOGIA DE ANALISIS

Haciendo uso de las ventajas que ofrece el método experimen
tal, se relacionaron las diferentes variables de estudio. Se --
trazaxon grificas en los tres ejes coordenados x, y, z para vi--
sualizar la tendencia del comportamiento de cada factor o varia-
hle, asf como la direccién y especio de respuesta de rendimien--

to.

Ademis se hizo un andlisis estadistico de los resultados, -
utilizando un procedimiento de andlisis electrénico llamado GLM
del paquete estadistico SAS (Statycal Analysis System) para obte

ner la tabla de anflisis de varianza del disefio experimental.

Para cotejar los resultados del anflisis de varianza se hi-

z0 la comparacifn mltiple de medias Tukey.

Se realizé un andlisis de regresi6n multxfactorlal para co-
nocer el cambio de las variables, asociadas al camb1o un1tar10

de otra variable,



Fig.3s OENO EXPERIMENTAL : MATRIZ NIXTA EXPERMENTAL PLAN PUEBLA X [PARCELAS DIVIDIDAS ¥
SLOQUES AL AZAR ).
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" UNIDAD EXPERIMENTAL

X x X X
Ilo (LN

X X X X

| e |

20 em.
distancia entre hileros 1O cm.
distancia entre pencas 20 cm.

unidad experimental = 16 pencas.

parcela dtil = 4 pences.

TAMARO DE LA UNIDAD
EXPERIMEN TAL

]Ibem.

Az03ze® 30 cm.
1]
[o—y 60cm. —t

10¢cm.
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5.. RESUL7TADCS

5.1 DATOS JE CAMPO

A continuacifin presentamos los cuadros 3,4,5 y 6 que concen

tran los datos de campo para los dos sitios experimentales.

En los‘cuadros se registran los 14 tratamientos o parcelas
chicas (PCH) caracterizadas por las tres variables de estudio: -
Largo (L), Profundidad de siembra (P}, abono o estiercol (E). --
Ademds se concentran las tres repeticiones (R1,R2, RS)‘thnto de

buen corte como de mal corte (PG).

La tabla final de concentracién d idav' }ps:p;bme-r

dios de produccién y sumatorios para cada parcela chxca ‘como pa-~"

ra cada parcela grande.

El cuadro 3 indica el rendimiento-en kiibéfémdsvbbkrbdf;ela :
experimental para San Franciscoe Tepojaco donde a simple vista --
destaca el tratamiento 3, seguido por el tratamiento 1, 9y 7 --

respectivamente.

El cuadro 4 indica el nmero de brotes por parcela Gti1 pa-

ra ‘San Francisco Tepojaco donde destaca el tratamiento 3 y 9.">
El cuadro 5 indica el rendimiento en kilogramos en Santa --'.
Marfa Tianguistengo por parcela experimental sobresaliendo el .-

tr&tamiento 2 y el 10,

El cuadro 6 1ndica el nﬁmero de brotes. por pa Ce
ra ‘Santa Maria T1angu1stengo, destacando el tratamlento 14 Y el

3.




C\iadro 3.

DM‘OS OBTBHDOS EN LA I‘ARCELA BXPERIHDITAL DE SAN FRANCISCO TEPMACO,
EN'D HIENTO EN KG. X

PCH %6 i BUEN . CORTE MAL CORTE
No. ,L(cm) P (1,) E(cm RL - R2 5 5 :R1 R2 R3 = X
1736 * 250 5.047 2,535 2,625 10,207 3.402 4.295 2.962 2.484 9,741 3.247
2 36 250 10 2.456 2.477 2,094 =7,027° 2,342 2.480 2.540 1.965 6.985 2,328
37 -3 .35 5 3.842 3.509 4.574 11,925 3.975 2.446 3.492 2.650 8.588 2.862
4 .36 315 10 3.604 2,570 3.604 9,778 3,259 1.070 1.248 1,893 4.211 i
5 44 250 5 2.366 3,786 2,854 9.006 3,002 1.772 1.497 3,213 6.482 2.160
[ 250 10 4.044 2.968 2,131 9.143 3.047 1.847 1.807 1.262 4.916 1.638
74 315 5 3,223 2.818 3.876 9.917 3.305 3.350 3.141 2.729 9.220 3.073
8 44 15 10 3,619 2.053 2,695 8.367 2.789 1.782 2.741 2.629 7.152 2.384
9 28 250 s 3.484 3.635 4.448 11.567 3.855 2.692 3.124 2.165 7.981 2,660
10__52 375 10 3.165 2.801 3.736 9.702 3.234 2.419 2.952 1.990 7.361 2.453
136 125 5 3,406 2.176 3.114 8,696 2.898 2.162 2.954 3.286 8.402 2.800
1244 500 10 2,994 2.239 2,181 7.414 2.471 3,068 3.912 1.435 8.415 2.805
13 44 sp 0 3.468 3.416 3.521 10.405 3.468 3.446 3.435 3.594 10.475 3.491
4 44 325 15 2.653 3.469 3.453 9,575 3.191 3.172 2.087 2.310 7.569 2.523
Y44 - 47.371 40.452 44.906 132,729 44.243 | 36.001 37.892 33.605 | 107.498 35.832
X 3.383 2.889 3.207 9.480 3.160 2,571 2.706 2.400 7.678 2,559
.. 83,372 78.344 78,511 | 240.227
b PCH 1 2 E] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 Y4,
BUEN CORTE | 10.207| 7.027 |11.925 9.778 | 9.006 | 9.143 |'9.917. | 8.367 | 11,567 9.702 | 8.696 | 7.414 | 10.405 9.575 132,729
MAL CORTE 9.741| 6,985 | 8.588 a.211 | 6.482 | 4.916 | 9,220 | 7.152 7.901 7.361 | 8.402 | 8,415 | 10.475 7.569 107,498
Yok 19,948014.012 §20.513  {13.989 -|15.488 - [14.059 " |19.237 |15.519 | 19.548 | 17.063 {17,008 | 15.829 | 10.880 17.144 240.227
.i-(!_-éll 3,324 2,335 | 3.418. | 2.331 | 2.580 | 23437 | 3.189 2,586 3.258 2,843 | 2.849 | 2.638 3.480 2.857 Youo
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DATOS OBTENIDOS EN LA PARCELA EXPERIMENTAL DE SAN FRANCISCO TEPQJACO,

Cuadro 4.
NUMERO DE BROTES POR PARCELA UTIL
PeH PG BUEN CORTE MAL  CORTE ;
Yo. L{cm) P(3) E(a) R R2 R = % Rl R2 R3 = X
i
1 % B F 10 13 a8 16.000 21 18 13 52 17,333 I
2 36 * 250 10 11 10 16 37 12.333 15 18 13 46 15,333 [
3 36 375 5 2 14 22 60 20.000 17 20 19 56 18.666 .
|
4 36 375 10 % 10 15 49 16,333 8 8 11 27 2,000 '
5 4 250 5 14 19 u 47 15,666 10 1 15 1 12,000
6 [ 250 10 20 16 9 [ 15.000 13 15 10 38 12.655
7 " 315 s 16 13 20 49 16.333 12 14 16 42 14.000
] 4 375 10 16 11 16 43 14,333 10 16 J9 45 15.050
k] 28 . 250 5 22 15 22 59 19.666 17 16 11 44 14.666
10 52 378 10 16 18 22 56 18.666 12 16 16 48 14.666
1 36 125 5 17 9 17 4 14,333 10 16 16 42 14.000
12 44 500 10 20 11 12 43 14.333 17 23 9 19 16.333
13 44 250 0 22 13 u 49 16,333 19 17 15 51 17.000
14 44 375 15 17 19 15 51 17.000 14 12 11 37 12.333
Y13, 264 188 227 679 276.33 195 220 T 194 609 20.3
X 18.85 13.42 16,21 48.5 16.16 13.92 15,71 13.85 3.5 14.5
¥i.. 32.77 23.13 30.06 1.288
PG lasti 1 2.1, 3 ¢ s 67 7 8 9 10° 1 12 13 14 ¥,
BUEN CORTE 8 37 60 49 LY 457 49 )3 59 56° 43 43 49 51 6719
MAL CORTE 52 46 56 27 6 kL] 42 45 u 44 42 49 51 37 609
Yok 100 83 116 76 83 83 ‘o1 88 103 100 85 92 160 L] 1,288
iﬂl‘—;'—") 16,6 ~[13.86 [19.33 5.84 | 13.83 13,837 [ 15.16 | 14.66 § 17.16 16.6 14.16 - | 15.33 16.6 14.66 Naas

0L



DATOS OBTENIDOS EN LA PARCELA EXPERIMENTAL DE SANTA MARIA TIANGUISTENGO

cuadro: 5, RENDIMIENTO EN KG.
pCH ad BUEN CORTE HAL CORTE
No. L(Cm) p(3) g (@) m R2 R3 = % R R2 R3 = X
136 30 5 3.384 1.691 1.940 7.015 2,338 3.856 2,081 5.812 11.749 3,916
2 36 " 250 10 3,925 2.930 3.364 10.219 3.406 3.516 3.502 3.073 10.091 3.363
3 3 35§ 3.374 2.681 3.280 9,335 3.111 2.450 4,608 2.702 9.756 3.152
4 36 375 10 3.493 2.404 1.795 7.692 2.564 2.888 1.938 3.445 8.271 2,757
5 M 2% s 2,966 1.893 1.952 6.811 2,270 1.287 3.882 4.670 9.839 3.279
6 4 250 10 2,969 2.431 2.703 8.103 2,701 3.493 3.035 1.638 8.166 2.722
7. M 35 5 3.276 3.004 3.492 9.772 3,257 1.711 4.893 2.833 9.437 3.145
8 M . 315 10 2.438 3.587 3.549 9.574 3.191 2.712 2.658 1.989 7.359 2.453
9 28 C25p S 3.294 2.is4 3.107 8.555 2.851 2.555 3.023 3.829 9.407 3.135
1052 375 10 4.359 3.406 '6.679 13,844 4.614 2.946 3.668 3.597 10.211 3.403
11 36 125 5 3.021 3.006 1,790 U V10817 2,605 2.989 3,658 3,422 10.069 3.356
12 4 500 10 3.096 2.192 2.930 8.218 2.739 2.878 2.693 3.411 8.982 2.994
13 4@ P 2.366 1.810 2.059 6.235 2.078 2.931 2.965 3.137 9,033 3.011
13 4 375 18 2.914 2.607 3.459 8.980 2.993 1.522 3.455 4.136 9.113 3.037
¥i3. 44.875 35.796 41.499 122,170 40,723 | 37.734 46,055 47.694 131.483 | 43.827
X 3.205 2.556 2.964 8.726 2.908 2.695 3.289 3.406 9.391 3.130
¥i.. 82.609 81.851 89.193 | 353,653 |
PG PCH 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 V.1,
BUEN CORTE 11,749 | 10.091 |9.75%6 | 8.271 | 9.839| s.166 9.437 | 7.359 | 9.407 | 10,211 | 10.069 | 8.982| 9.033 | 9.113 122.170
MAL CORTE 7.015 | 10,219 | 9.335 | 7.692 | 6.811] 8,103 9.772| 9,574 | 8,555 |13.844 | 7.817 | 8.218] 6.235 | a.980 131.483
Yok 18.764 § 20,310 [19.091 [ 15.963 | 16.650 [ 16.269 | 19.209 [16.933 [ 17.962 [24.055 | 17.886 [ 17.200{ 15.268 | 18.093 253,653
X '(lg.‘_’!l 3.127 | 3.385 | 3.181 | 2.660 | 2.775] 2,711 3.201 | 2.822 | 2.993 | 4.009 | 2,981 | 2.866) 2.544 | 3.015 ‘..
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DATOS OBTENIDOS EN LA PARCELA EXPERIMENTAL DE SANTA MARIA TIANGUISTENGO

Cuadgo 6,
NUMERO DE BROTES POR PARCELA UTIL

pCH FG BUEN  CORTE MAL _ CORTE
No. Lfem) P (%) E(cm] R R2 R3 = % RL R2 R3 = i
1 - 36 c20 5 13 17 0 50 16.666 18 8 6 32 10.666
2 36 % 10 15 27 u 56 18.666 19 10 11 a0 13.333
3 36 s s 1 29 18 58 19.333 19 9 13 41 13.666
4+ 1 315 10 19 13 12 44 14.666 15 13 6 34 11.333
s 44 1250 5 9 12 16 37 12,333 16 11 [] 35 11,666
6 M 25010 12 17 7 36 12,000 17 10 12 39 13.000
7 M 375 5 8 il 9 [T 14.666 15 15 14 44 14.666
8 44 375 10 10 20 14 44 14.666 14 15 14 43 14.333
9 28 250 5 8 18 13 39 13.000 11 7 11 29 9.666
1051 37510 12 18 13 43 14.333 20 16 11 47 15.666
136 125 5 10 16 13 39 13.000 1 10 10 31 10.333
12 44 .50 10 13 16 18 47 15,666 18 17 16 51 17.000
13 44 20 0 15 11 12 38 12.666 14 10 7 31 10.333
44 37515 11 17 16 a4 14.666 27 17 16 60 | 20.000

Y19, 116 258 195 619 206.327 234 168 155 557 __|185.661

X 11.85 18.42 113,92 - 44.21 14.73 16.71 12 11.07° 39,78 | 13.26

¥.. : 400 426 350 1.1%
PG PCH 1 2 3 ‘ 5 6 7 9 9 10 11 12 13 14 v.4.
BUBN CORTE 50 56 s8 4 37 6 48 44 a9 43 39 41 38 44 619
MAL CORTE 32 40 41 34 35 39 44 43 29 47 31 52 31 50 547
Yok 82 96 99 78 72 75 88 87 68 20 70 98 69 104 § 1,176
i-(Lﬁ;) 13.66 16 16.5 13.0 12 12.5 J14.66 | 14.5 | 11.33 15 11.66 | 16.33 1.5 | 1733 1y

L
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5.2 RESULTADOS ESTADISTICOS:

A contin"uacirdrn s‘e,‘pr‘eslyentanylas tablas de anilisis estadfs-
“tico para los dos ejidds;;tahgb':péia el rendimiento como ndmero
de brotes (cuadro™7y7a, &y 8a). . - )

Se ha considerado: necesario uséxj la-comparacién multiple de

medias Tukey para conocer las. diferencias entre:medias de los --

tratamientos (cuadro 9-y 10]‘.



QUADRO 7 TABLAS DE ANALISIS DE VARIANZA .

VARIABLE: RENDIMIENTO-

74

SAN:FRANCISCO TEPOJACO

\“DESICION.

FUENTE DE VARIACION

| “ESTADISTICA

Repeticiones
Parcela grande

Error A

Parcela chica

Interaccién
Rep *

Interaccion PGH.

Error B

Total




CUADRO" 74"~

VARIABLE: No. DE BROTES

75

EJIDO: SAN FRANCISCO TEPOJACO

Error A
Parcela chica

Interaccitn
Rep * PCh

Interacci6n
PG*PCh

Error B

T Ft DESICION
FUENTE DE VARIACION g.1 SC- I Fc 0.0S 0.1 | ESTADISTICA
Repeticiones 0,27 9 19 N.S.
Parcela grande 0.62 18.51 98.49 N.S.

Total

83

1296.165

* 0 Significativo,

Lid Altamente significativo.

N.S.

No significativo.

(PH) quiza sea necesario usar otro tipo de C.M.M.

Utilizando 1a prueba de Tukey resultan ser iguales todas las medias de los tratamientos

La significancia presente de REP* PG, se da en las parcelas grandes de los bloques, ello

por efecto de sombreado del pléstico en una de las mitades del bloque.




CUADRO 8 TABLAS DE ANALISIS DE VARIANZA

VARIABLE: = RENDIMIENTO

76

"/ EJIDOT - SANTA MA. TIANGUISTENGO

' - : E DECISION
FUENTE DE.VARIACION 'RE sC ot | Fc | 0,05 | 0.1 | ESTADISTICA
Repeticiones 2 | 164 | 0.58 [0.20 9 19| wns.
Parcela Grande t | 1032 | 1.032}1.032 18.51 |os.a9 | N.s.
Error A 2 5.964 2.982
Parcela chica 13 10,545 | 0.811.01.20 | 1.95.f 2.567| N.5.
Interaccidn 2 5.918 2.959 | 4.38 3.18 5.06 *
Rep * PG. .
Interaccién - . i : :
PG. * PCh. 139726 | 0.748 {101 195 | 256 | N.S.
Error B s2 | 35.152 | 0.676
Total 63:530
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el nidmero de brotes no hay diferencia s:.gmﬁcatlvn al S%.

La mtemcmén REP* PG muestra alta sxgmflcancm en las d1£erenc1as .

(ue con sus repet1c1ones.

CUADRO ‘82 o
VARIABLE: No. DE“BROTES™ ~ EJIDO: SANTA MA. TIANGUISTENGO
. S . Ft DESICION -
FUENTE DE VARIACION gl {isel ot | Fc 77555 T 0.1 ESTADISTICA"
Repeticiones 2.-|106.57 | s3.285|0.23 | 9.00 [19.00 NS,
Parcela grande - <4, 45,761 | 45.761 1 0.20 18.51 | 98.49 V”N.S.E\l e
Error A 2
Parcela chica 13 328.00 25.230 [ 1,95
Interacci6n .
Rep. * PG 2 465.809 {232,904 {17:96
Interacci6n PG * PCh 13 201.571 15.505
Error B sz 7| -674.285 | 12,967
Total 83 1,822
% . significativo.
L s Altamente significativo

N.S. No significativo.
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La tabla de andlisis de varianza de la variable rendimiento

..en San Francisco Tepojaco, arroja significancia al 5% en las par

.celas chicas. Para conocer la diferencia en los tratamientos es

pecificos se realiz6 la comparacién mGltiple de medias (C.M.M.)

de Tukey la cual muestra igualdad de medias.

Los resultados son:

Cuadro 9
DM.S. 5%, 2 g.1 | DECISION
PARCELA GRANDE | PARCELAS CHICAS | MEDIA | ~ OWE-0.9%6 | ESTADISTICA
BUEN CORTE 42 3.160 0.858 NS,
MAL CORTE ) 2.559 ’ NiSio
Con e | REPETICIONES D.M.S. 54,52 5.1,
PARCELAS CHICAS - |~ CONSIDERADAS MEDIA OE=0.412 -

1.303




ESTA TESIS NO DEBE
SAUR Dt LA BiBLWTEBAw

La tabla'de anflisis de varianza para el ejido de Santa Ma-
ria Tianguisteﬂgo muestra significancia al 5% en las parcelas --
chicas, para determinar entre cuales tratamientos estd la dife--
rencia significativa, se realizé la comparacibn multipie de me--

dias (C.M.M.) de Tukey, la cudl arroja igualdad de tratamientos.

Los resultados son:

Cuadro 10.
D.M.S. 53, 2 g.1. | DECISION
PARCELA GRANDE | PARCELA CHICA | MEDIAS OfE=232.905 ESTADISTICA
BUEN CORTE 42 14,738 ~13.68 N.S.
MAL CORTE 42 13,262 LONSe |
REPETICIONES - : DM.S. 59,52 .15
PARCELA G{ICA | CONSIDERADAS MEDIAS | .- CM.Ew12.867.
14 6 17.333 ST
3 6 .-16.500 S
12 C6l 16,333
2l s e | 164000
6 -15.000 ©
14,667
©14.550
113,667
~13.000
12,500
* 12,000
11.667
11.500
11.333
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5.3 RESULTADOS GRAFICOS

Las 12'gr5fricas' siguientes: de 1la matriz Plan Prueba I repre
sentan la tendencia de respuesta de cada uno de los factores o -

variables de estudio.

Para ello se consider6 en el eje vertical (Y) el rendimien-
to en kilogrames o el nfimero de brotes y en el eje horizontal --
'(X) al factor a observar en su comportamiento, siempre formando
las curvas con la variaci6n de uno de los factores y manteniendo

constantes los otros dos. (vedse la figura 2}.

Los nGmeros y letras que representan a las curvas correspon
‘den a los factores de estudio, es decir, extra (E), grande (G),
mediana. (M), chica (CH), al factor tamafio de penca, para la pro-
fundidad de siembra se utilizan quebrados que significan 1/8 - -
('12.:5'1}), 2/8 (25%), 3/8 (37.5%), 4/8 (50%), para el abono o es--
tiercol se indican @, 5, 10, 15 que son el espesor en centime- -

tros del abono.

~ Finalmente se resumen las tendencias de respuestas de las -

grificas mediante su anilisis.



NUMERO DE BROTES / PARCELA UTIL

Fig. 4

TENDENCIA DE RESPUESTA A LA PROFUNDIDAD DE SIEMBRA
EN SAN FRANCISCO TEPOJACO, NUMERO DEBROTES.
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RENDIMIENTO KG /PARCELA EXPERIMENTAL

Fig.5
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Fig. &

TENDENCIA DE RESPUESTA AL TAMANO DE LA PENCA EN SAN
FRANCISCO TEPOJUACO.NUMERQ DE BROTES.

201

1o
18

NUMERO DE BROTES 7 PARCELA UTIL

#2/8,10
L S 5

CH

TAMARNO DE LA PENCA.

v




N4

RENDIMIENTO KG/PARCELA EXPERIMENTAL

Fig. 7

TENDENCIA DE RESPUESTA AL TAMANO DE LA PENCA EN SAN
FRANCISCO TEPOJACO.RENDIMIENTO.
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NUMERO DE BROTES/PARCELA UTIL

Fig.8

TENDENCIA DE RESPUESTA AL ABONO EN SAN FRANCISCO
TEPOJACO. NUMERC DE BROTES.
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Fig. ©

2.4

2.2

RENDMIENTO KG/ PARCELA EXPERIMENTAL
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[
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TENDENCIA DE RESPUESTA AL ABONO EN SAN FRANCISCO
TEPOJACO. RENDIMIENTO.
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Fig.10
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Gto

178

PROFUNDIDAD

2/8

DE SIEMBRA (porcion),

378

4/8




Fig. 11
TENDENCIA DE RESPUESTA A LA PROFUNDIDAD DE SIEMBRA,
EN SANTA MARIA TIANGUISTENGO: NUMERO DE BROTES.
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Fig.12

TENDENCIA DE RESPUESTA AL TAMANO DE LA PENCA EN
SANTA MARIA TIANGUISTENGO. NUMERO DE BROTES.
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RENDIMIENTO KG /7 PARCELA EXPERIMENTAL

TENDENCIA DE RESPUESTA AL TAMANO DE LA PENCA EN
SANTA MARIA TIANGUISTENGO. RENDIMIENTO.
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Fig.1 4

NUMERO DE BROTES / PARCELA UTIL

TENDENCIA DE RESPUESTA AL ABONO EN SANTA MARIA
TIANGUISTENGO. NUMERO DE BROTES.

Sh2/8

ABONO = cm.




N

RENDIMIENTO. KG/PARCELA EXPERIMENTAL

Fig.15

TENDENCIA DE RESPUESTA AL ABONO EN SANTA MARIA
TIANGUISTENGO. RENDIMIENTO.

ABONO cm,
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ANALISIS DE LAS GRAFICAS.

SAN FRANCISCO TEPOJACO

VAR, INDEF.

- DEP

RENDIMIENTO

NUMERO DE__BROTES

ABOHO

En 0 de abono la gréfica muestra ex-
celente rendimiento ello por la con-
taminacién.

A 5 de zbono se presentd la mejor --
respuesta, destacando las pencas -=-
M, 2/8 y M, 3/8.

En 5 co. hubo la péxima respuesta des
tacando 1a M, 3/8 y la M, 2/8 encina
sobre las G. La G 3/8 mostr un des--
censo muy fuerte en 10 cm, mis marca-
do que las otras.

RESIMEN: A Scm. de abono las pencas responden mejor. Destacan las M, 2/8 y
M

. 3/8.

PROFUNDIDAD
DE SIEMBRA

A 3/8 se observa la mejor respuesta,
M, 5, 6,5y G, 10 mostraron aumento
en el rendimiento a8 medida que aun~
wrenté la profundidad de siembra.

Las curvas son positivas, aumentando
el nmerc de brotes cuando augenta la
profundidad de siembra excepto el ¥,
10 que decae notablemente en 3/6.
Destaca la ¥,5 para todas las profun-
didades, sequida por G,5.

RESUMEN: Hay respuesta directa al aumento en profundidad a excepcidn de - =
M, 10. Destaca M, 5 en su rendimiento y nfinero de brotes para 1/8,

2/8 y 3/8. Sequida por G, 5.

TAMARO DE
LA PENCA

En la M tanto 2/8, 5 como 3/8, 5 se
observa el miximo rendimiento, aun=-
que decrece en G.

El 2/8, 10 se mantiene bajoen My
G

£l 3/8, 10 se observa una respuesta
directa al aumento de tamafio.

La M 2/8, 5y 3/8, 5 destacan, aungue
hay un descenso en la Grande, La 2/8,
10 se mantiene igual en M y G.
A medida que aumenta el tamafio de la
penca en 3/8, 10 se incrementa nota--
blemente el nfimero de brotes.

RESUMEN: Lo penca mediana resulta ser la mds productiva, pues destacan en
rendimiento y niimero de brotes en 3/8, 5 y 2/8, 5 pero nc para 3/8,
10 y 2/8, 10. A medida que aumenta el tamafio lo hace el nimero de -
brotes y rendimiento para 3/8, 10.

CONCLUSION
GENERAL
POR EJIDO

El tratamiento que mejor responde al rendimiento y nfimero de brotes es el -=

M, 2/8, 5 y M, 3/8, 5 pues destacan en

las K 2/8 y M 3/8, por efecto de la profundidad de

su produccibn por efecto del abono -=
siembra la M, 5 para los

3 primeros niveles, y por efecto del factor tamafio de la penca la mediana ~-

tanto a 3/8, 5 como 2/8, 5.
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SANTA MARIA TIANGUISTENGO

AR, DEP,
VAR, INDEP.

RENDIMIENTO

NUMERC DE BROTES

La penca M, 2/8 responde directamente
al abono. Sembrada a 3/8 més de 5 cm,

de ahono disminuye el rendimiento la =
G 2/8 55y 10 ce. es estable,

La penca M, 2/8 responde directamcn
te al abono de 0,5,10 cm. Sembrada
a3 3/8 disminuye su niimero de brotes
después de 5 cm. de abono.

LaG2/8 a5y 10 cn. es ligeramen~
te ascendente.

la G, 3/8 mostrd variaciones.

RESUMEN: En la dbsis de abono de 5 cm. las M, 3/8 y G, 3/B responde ma$§ pero

a 10 cm, las ¥, 2/8 y G 2/8 con
rendimiento.

mis eficaces en niimero de brotes y

PROFUNDIDAD
DE SIEMBRA

La M, 5 cm. responde positivamente --
con el aumento en la profundidad de -
siembra hasta 3/8 la M, 10 cm. solo -
hasta 2/8 es alto su rendimiento, pe-
ro al aumentar su profundidad disminu
ye su rendimiento.

La G, 5 6 G, 10 muestra mejor rendi--
miento a medida que se entierran ma

La M, responde activamente a smcdida
que aumenta la profundidad la M, 10
disminuyé el niimero de brotes cuan-
do se seshrd a ma$ de 2/8. La G, 5

respondid directamente al aumento =
de profundidad de siembra hasta 3/8,
pero la G, 10 disminuyd en los 3/8

para dispararse en auvento a 105 -—-

RESUMEN:

La profundidad de 2/8 es m&s buena para la 4, 10; ¥, 5, G, 10, ===

G, 5 en Srden decreciente, pero solo en M, Sy G, S resulta ser --

mejor que las anteriores a 3/8.

TAMARO DE
PENCA

LaM¥yGa3/8 Sy 3/8, 10 mostraron
aumento rendimiento, pero la G a 2/8,
5 y 2/8, 10 disminuyeron en su rendi~
miento.

La M a2/8, 5y 2/8, 10 es bueno su ~
rendimiento, mayor que 1a M a 3/8, 10.

n la penca H se observa mayor res-
puesta, pues esta desciende tanto -
en 3/8, 5; 2/8, 10; 2/8, S y 3/8,

10 para 1a penca G. En sl las media
nas en 3/8, 5y 2/8, 10 son mejores.

RESUMEN: E1 tamafio medianc muestra mejor

respuesta en 3/8, Sy 2/8, 10 muy -

superior que el tamafio grande. La extra resulta ventajosa.

CONCLUSION
GENERAL
POR EJIDO

El tratamiento que mejor responde al rendimiento y nfimero de brotes es el --

M, 2/8, 10 y ¥, 3/8, 5, pues destacan en

su producclén por efecto del abono

tanto M, 3/8, 5y G 3/8, 5 como M, 2/8, 10 y, 2/8, 10; por el efecto de la =

profundidad se siembra la M, 2/8, 10~ N,

2/8, 5 -G, 2/8, 10 - M 3/8, 5-G

3/8, 5, y por efecto del factor tamafio de la penca la mediana en M, 3/8, 5 y

H, 2/8, l0.
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De las"=ndehcias de respuesta concluimos que el tratamien-

to M, 3/8, 5 es: ul mis propio usar como punto de ‘partida en las

huertas n cstablecer, sin embargo también se encontrd para San -

FrancxscoKTepOJaco por su respuesta al® rend1m1ento y nfimero de -

. brotes el tratam1ento M, 2/8 S 3 “l:anta Maria Tianguistengo

‘tamhlén el tratamlento M, 2/8 -10: 51endo los tratamientos G, 3/8,

i 10 en este ﬁltl ‘pq§1bles o menos certe--

“Ldss tablas de'an&11s1s de var1anza arroJan una falta .de - -

51gn1f1canc1a para las parcelas grnndes Yy parcelas chlcas al 99
Cy 95% de conf1ab111dad, tanto para el rendlmlento en kg.‘como en

e1 niimero de brotes en ambos ejidos..” En parcelas chlcas en .ren-

dimiento y nfimero de brotes en San Franc1sco TepOJ‘CO Santa Ma

ria Tlangu1stengo respectlvamente huho 51gn’f“
comparacibn mltiple de medias Tukexin

cias por estar en el limite de significancia

Tal respuesta no significat‘
el estudio durante el tiempo necesa

de las variables ecn cstudxo, ya que el experlmento se 11m1t6 a -

la produccién en invierno durant ri er per odo- de cosecha,
sin embargo los niveles de estudlo de las varlables .cumplen con

un espac1o de explornc16n ﬂmpllO que llega a ser impréctico en -
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sus,limitesrextremos;

K.

los cortes de la base de 1la penca (PG) no hubo diferen--
~'c1a debxdo al que e1 establec1m1ento de raices fue satisfactorio,
-1a apllcac16n prevent1va de fungicida y el oreado de ambos cor--

‘.tes: 1nf1uyeron en la estabilidad de la PG,

En :las parcelas chicas la no significancia ocurrié también
dehido a que el error experimental fue de 26.31 ubicado en los -

limites permisibles,

En la interaccién repetici6n-parcelas grandes se encontré -
alta significancia en nGmero de brotes en los 2 ejidos y signifi
cancia en iendimiehto en Sﬁnta Marfa Tianguistengo ello como res
puesta al sohbreado por el pldstico en una de las mitades del tG-
nel, y una alta incidencia solar en la otra mitad lo cual estimu
16 la brotacién por la temperatura generada puesto que la pen- -

diente del suelo condicion6 la:orientacién solar de las camas ex

perimentales E-W.

Haciendo uso del-an4l e nos’ permite el disefio

experimental, dlisis e interpre-

taciéﬁ'dellﬁgl

,que 1a dens1 ad:d

narlas en_elisuelg’mant unmejor:espaciamiento que ‘los -
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otros tamafios, con mejor incidencia de luz (menos sombreado en--

tre pencas) .y mayor espacio para el sistema de raices., Aunque -

se respetd-la densidad como variable controlada ésta afecto los

tratamientos por el tamafio de pencas, ocasionando competencia en

‘tre pencas grandes y extras, pues se esperaban mejores rendimien

tos en estas dada la mayor cantidad de reservas nutritivas y ma-

yor superficie fotosintética, - Las pencas medianas por la luming

- sidad que recibieron:alcanzaron sin embargo una mayor eficiencia

La profundldad de 51embra que mejor tendencia mostro fue -

.‘del rango de. 2/8 a.3/8. segﬁn la cantidad de estiercol aplicado,

‘suponlendo tal respuesta’a un-mejor crecimiento de rafces por --

las condiciones adecuadas de humedad, nutrientes y temperatura -
con que contribuy8 el -estiercol; con el méximo rendimiento y nfi-
mero de brotes en las filtimas mediciones del 26 de abril en San-

ta Ma, Tlangulstengo y del 4 de:abril en San Fco. Tepo;aco. Ello

favorec1do qulzas p ef1c1enc1a del sistema de ra1ces, la -

d15pon1b111dad de“nutr1entes y 1a relacibn equxllbrada de”1a par

ciento
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ria Tianguistango y muy pobre para San: Fco. T po;aco, con un con:

tenido de N, pobre en ambos, razén por la’ cual respondleron d1-- .

rectamente al abonado.

Sin embargo en el sitio m&s fért11 (Sta Ma.‘Tlangulstengo),
fue mejor la désis de 10 cm, debida’ en par a la lenta descompo

sicién del estiercol ocasionado por la mayor 1nc1denc1a de bajas

temperaturas en este sitio, lo que repercunﬁ en la veloc:ldad de

las reacciones fisico-quimicas.del suelo, y también por las pér-v

didas de N. por volatzllzacmn,,yu que.el ‘estiercol se'ap11c6 S@i

mi-hGmedo en la superficie del suelo.

El sitio experimental de San Fco. Tepojaco, la d65i§ ‘del;e_s_
tiercol que tuvo una tendencia mds favorable fue la ‘de~5 ‘cm, tal”
respuesta se debe a la mejor descomposici6n del estiercol, apor-
tando mayor contenido de elementos nutritivos aprovechables, debi

do a la incidencia de alta temperatura.
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CONCLUSIONES

Eiinoﬁai ﬁéi‘sus_caracteristicns morfolbgicas y fisio-

‘-16gicas’crece.y se desarrolla en condiciones hostiles,

>;Sin embargo alarga el perfodo de cosecha y aumenta la

produccién al modificar los factores para favorecer su

‘crecimiento y desarrollo,

No hubo estadfsticamente diferencias significativas en

parcelas grandes: . buen.corte y mal corte, ni en las -

ttatéhiehtoé“probédds.'

1 segﬁn el an511s1s grifico
; ;iana (36:cm), plantada a --
una profundidad de” orciento con-5 cm. de abono

como el mejdrﬁpa'é ]ldOS, y ‘ademds al tratamien

to medlana,,con e1'2: porcxento enterrada y 5 cm. de -

ahono para San Franc1sco Tepojaco y el tratamiento: me
dlana (36 cm.],,enterrada 25 porciento con 10 cm. de -

abono. para Santa:Matia Tianguistengo.

El. nopal de‘verdura bajo“explotaciﬁn intensiva de mi--

crotunel responde favorablemente a los factores modifi

ax producc16n~con altos rendimientos,

Se obtxenen altos rendlmlentos en kilogramos 'y nGmero

t1grra, 'y uso 6ptimo del suelo.
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Los_ dos tipos de suelo representatives del municipio’~
de Cuautitlén Izcalli son susceptibles de,sopqriqr'el

cultivo de nopal de verdura.

De manera tentativa sugerimos usar pencas medianas a -
grandes preferentemente de 32 a 40 cm. de 1on§itud, ba
jo una densidad de poblacién de 50 pencas.por metro --

cuadrado.

Controlando el perfodo de oreado y tratamlento preven-

tivo resulta indiferente plantar pencas de bueno o mal

corte en la base.

con § y 10 cm. de aobno bOV1no.

En produccién en invierno en el s1stema

microtunel no hay 1nc1denc1a de plagus 1n<ect11es ni -

malezas con el manejo agricola exper1mentado

ALTERNATI v,A's

turas aln favorables,:'y asi‘aspgurqr lév misién:de bro:-

tes en invierno.
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Evaluar la producc16n del s1stema 1ntens1vo durante in- =

V1erno en var1us c1clos, para alcanzar a conocer el po

Ihtegrar en lndeSis de'fértilizagiéﬂ'fuentes'brgﬁni--

cas ‘e inorgénicas. para losjsuéloé‘dé fertilidad pobre

en el municipio .de.Cuautitlén lzcalli, Estado de Méxi-

co.

""Es ‘necesario utilizar:densidades de poblacién menores

a’ 50:pencas’por metro cuadrado con la finalidad de evi

tar la,dificultad en el manejo agricola,

"fSelecc1onar terrenos de relieve que permita el drenaje

’vdel alre y ‘suavice el efecto de heladas.

Implem ntar e1 sistema de microtunel en superficies --

a1, 060 _metros cuadrados dado que el monto de

inv rs;&n por hectirea es de 78,923,628,.00 (ver

er:un.mayor conacimiento de costos y be

preciso-se haga un estudio econémico mis -

énfasis~al-proceso de mercado y comer-
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10.-“A-NE'X O

COSTOS DE ‘PRODUCCION DEL NOPAL PARA VERDURA A CIELO ABIERTO
Y MICROTUNEL PARA UNA HECTAREA DURANTE EL PRIMER ANO. 1988.
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COSTOS DEqFRODUCCION PARA Ei. NOPAL DE VERDURA BAJO MICROTUNEL"
PARA ‘UNVA HECTARIA PARA EL PRIMER ARO (ESTABLECIMIENTO}. JUNIO

1988.
i K . PRECIO SUBTOTAL TOTAL
CONCEPTO - UNIDAD UNITARIO CANTIDAD  PESOS  MILES DE
. . . PESOS
1. PREPARACION DEL SUELO Tractor 205
1.1 Barbecho Tractor 60,000 1 60,000
1,2 Rastreo Tractor 30,000 2 60,000
1.3 Trazo de camas Jornal 8,500 10 68,000
2. PLANTACION . 25,270
2.1 la planta + Pencas 190 116,000 22p40000
2.2 Distribucién y seleccifn Jornal 8,500 30 255,000
2.3 Plantaci6n Jornal 8,500 350 2975000
3. ABONADO Y FERTILIZACION 6,040,626
3.1 Abono orgdnico Tonelada 1,500 350 - 515,000
3.2 Transporte (40 km) Tonelada ~ 300/Ton/ 350 4200000
3.3 Aplicaci6n de abono y . ‘, : :
fertilizaci6n Jornal 8,500. - " .70 . 595,000

3.4 Fertilizantes (urea) Tonelada - 243,562 .3 - 730,626

4., INSTALACION Y MATERIALES DEL

MICROTUNEL 33,426
4.1 Alanbrén de 3/8 pb. pza. 6m. 1,551+ 9306000
4,2  Pintado de arcos _Jornal: : o - 85,000
4.3 Pintura esmalte blanco Litro. ~"300,000
4,4 Colocaci6n y fijacitn de B S i
arcos Jornal 78,500 20 - 170,b00
4.5 Hilo rafia rollo 35,000 . . 19 665,000

1,500 m
4.6 Colocacibn del pldstico Jornal 8,500 20 170,000



-

continuacién....

S PRECIO SUBTOTAL  TOTAL
CONCEPTO UNIDAD  UNITARIO CANTIDAD PESOS MILES DE
PESOS
4.7 Polietileno térmico de rollo de
calibre 600. 100 m. 650,000 33 21,450,000
4.8 Manejo del plistico por
cinco meses.

Jornal 8,500 - -i150:. 1,275,000

5.

CONTROL DE MALEZAS

51,305

5.1 Deshierbes de camas y

Jornal.: ¥

pasillos
5.2 Herbicida Litro::
6.- CONTROL DE INSECTOS 43
6.1 Aplicaci6n Jornal
6.2 Insecticida (folidol) Litro™;
7. COSECHA ++ 12,634
7.1 Cortes (24) y empaque Jorpal® . +:7,754,000
7.2 Transporte (924 pacas) Viajes 4,880,000,
TOTAL . 718,923.626
+° Se considera el

++

ce. convenio con
gando la planta

Ta propagacibn.
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brote por mes po: penca. Ello nos arroja un ingreso de 63,800,000.00 -

anuales considerando a 50 pesos el precio del brote como promedio.

De lo anterior se concluye que el costo de produccibn se --
amortiza al primer afio de produccién, quedando para los afios sub
secuentes el pago a CONAZA de 230,000 pencas adultas pero con --
las ventajas de cubrir solamente el mantenimiento del sistema ---
hasta por 7 afios sin desemholso significativo, con predominancia

evidente de utilidades.

COSTQO DE PRODUCCION PARA NOPAL DE VERDURA A CIELO ABIERTO PARA
UNA HECTAREA DURANTE EL PRIMER ARO (ESTABLECIMIENTO). JUNIO DE

1988.
- PRECIO § SUBTOTAL TOTAL
-~ CONCEPTO UNIDAD = UNITARIO  CANTIDAD PESOS MILES §
1.. PREPARACION DEL TERRENO 188,000
1.1 Barbecho Tractor 60,000 1 60,000
1.2 Rastreo Tractor 30,000 2 60,000
1.3 Trazo de plantaci6n  Jornal 8,500 . 8 68,000
2. PLANTACION 4,276,000
2.1 La planta + Pencas )" ++3,800,000
2.2 Distribucitn y selec. Jormal L 51,000
2.3 Plantaci6n Jornal 1425,000 :
3. CONTROL DE MALEZAS E . S
INSECTOS PLAGA 400,000

3.1 Deshierbes (2/afio) Jornal
3.2 Aplicaci6n insecticida Jornal
3.3 Insecticida (folidol) Litro

340,000
4+ 734,000
2 26,000
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Continfia.....
; “PRECIO §
CONCEPTO UNIDAD  UNITARIO CANTIDAD PESOS MILES $
4. PODA DE FORMACION 68,000
4.1 Realizar 1a poda Jornal 8,500 8 68,000
SUBTOTAL 4,932,000

COSTO DE PRODUCCION DEL NOPAL DE VERDURA A CIELO ABIERTO PARA UNA
HECTAREA DURANTE EL PRIMER ARO DE PRODUCCION (SEGUNDO ANO DE ESTA
BLECIDO). JUNIO 1988.

PRECIO § SUBTOTAL TOTAL
CONCEPTO UNIDAD UNITARIO  CANTIDAD PESOS MILES §
5. ABONO 2,955
5.1 Abono bavino Tonelada 1,500 200 300,000
5.2 Transporte (40 Km) Tonelada 300/Ton/ 200 2,400,000
5.3 Aplicacibén abono Jornal  ® 8,500 30 255,000

6. CONTROL DE MALEZAS E ERRT RO

INSECTOS PLAGA

6.1 Deshierbes (2/afio) Jornal 8,500~ " .40 " 340,000

6.2 Aplicacibn insect. Jornal 8,500 » R A '34,000

6.3 Insecticida (folidol) Litro 13,000 2. 26,0000
7. COSECHA ++

7.1 Cortes (6) y empaques Jornal 8,500 Lo ;| '717,’(‘)20,007_(_)

7.2 Transporte (120 pacas) Viajes - 80;000 : 8. 640,’,0(‘)0;.

SUBTOTAL . 5,055,000

TOTAL k. : e S e,m7,000




++

2118
Se consider6 u.a densidad de pohlaci6n media de 20,000.ﬁ1aﬁt&§l/'hebr‘
tirea. El costo de 190 pesos por pencad indldiefia'ﬁlaﬁfaitfﬁfddﬁ“yg“

puesta ecn el predio.

Si se hace convenio con CONAZA para adqui hécéf de--

sembolso, se reduce el costo de produccis ‘del estableci ienfo‘del“-.
cultivo a 4,087,000.00, que junto coniel cos P!

mer afic de produccién suman 6,147,000;06:

Considerando el precio medio del brote de 25.00:Se ‘logra:un-ingreso.-
de 9,000,000 00 por concepto de los 360,000.brotes cosechados,. con lo
cual se amortiza la deuda con una diferencia de 2,853,000,00. Las --

40,000 pencas a pagar a CONAZA se hard a 1os doS’aﬂos,
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