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1. INTRODUCCION

Actualmente la mayorta de las huertas de nopal en la region de z::mpmlgo. son
resultado de un método descuidado y desordenado y prohle J £
obteniendo con ello hajos rendimientos o frutos de mala calidad y por consiguiente pocos o

nulos ingresos econdmicos.

La agriculiura de temporal en esta zona, debido a las condiciones climdticas adversas,
baja precipitacion menor a 600 mm. anuales y su mala distribucion en el ario, y a los suelos, de
mala calidad pobres y delgados, permite pocos cultivos susceptibles de explotacion y sus
rendimientos son tan pobres que producen bajos ingresos a los agricultores. Lo que hace poco
atractiva esta actividad, obligando a los habitantes de estos lugares a buscar otras altemativas
de subsistencia viajundo para esto hacia la ciudad de México.

Todo lo anterior, se podria mejorar con ¢l uso de técnicas modemas implementando
programas de adecuado manejo a las huentas de nopal tunero ya existentes. Y el
establecimienta de nuevas huertus donde es factible su cultivo, sustituyendo los cultivos
tradicionales.

En este trabajo se di Ig 5] g les del nopal tuncro (Opuntia
amyclaea), como son origen, antecedenies histéricos, descripcién taxondmica, condiciones
ecoldgicas, propagacidn. Ast como algunas altemativas de utilizacién e industrializacion de los
productos y subproductos del mismo; también se establecen las écnicas mds adecuadas para su
cultivo; descripcion y control de plagus, enfermedades y malezas, ast como el proceso de

;

y al lios e i igaciones para su almac

& s

Por otro ludo, se realiza un detallado estudio de la rentabilidad econdémica del Opuntia
amyclaea en la zona de Zumpango.



2. ORIGEN Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA

2.1 Origen

4y,

Las cactdceas son onginarias de zonas dridas y i guie son pl que se
encuentran en diferentes tipos de climas y diversidad de suelos. Su origen se ubica en el Sur de
los Estados Unidos, México, Ecuadory Peni (Tiscomia 1976). Para ¢l nopal se atribuye como
centro de origen a México por poscer mds de 100 especies del género Opuntia. (Bravo, 1978).
En América del Norte se localizan 92 géneros de la familia de las cactdceas y en América del
Sur 51, de los géneros de América del Norte 61 géneros existen en México y 31 en Estados
Unidos.

El centro primitivo de diferenciacion de las cactdceas fue la América tropical, entre el
Golfo de México y ¢l Caribe y adquirieron sus caractertsticas xerdfilas afines de la cra geoldgica
terciaria, pues el clima en esta drea fue cambiando del iropical al drido, (Britton y Rose,
mencionados por Cisneros 1991). Asimismo si se toman como base las similitudes
morfoldgicas, se piensa que la familia de las cactdceas denivé de las ponulacaceas. (Piria,
reportado por Granados 1991).

Existen dos centros de diversificacion, uno situado en el None y otro en el Sur del
Continente Americunn, y umbas zonas estdn separadas por el Istmo de Panamd, cuyo clima
impide la distribucién de los géneros de un lugar a otro. (Pinta, reportado por Granados 1991).

2.2 Disiribucicn geogrdfica
2.2.1 Distribucion Mundial

El Nopal Opuntia se encuentra distribuido en casi todo el mundo, exceptuando las
regiones cercanas a los Polos y algunos desicrtos'y en América desde Alberta Canadd hasta la
P ia en Argentina. (Bron, reportado por Cisneros 1991).

F
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Algunas especies fueron llevadas de América a Europa. En Espaia se le dio cl
nombre de "chumbo"y a sus frutos "higo de las indias". De ahl pusé a Portugal, Italia, Norte de
Africay Australia. Se adaptd bien en estos lugares de tal manera que en Australia, escapd a su
cultivo, convintiéndose en una maleza muy diffcil de erradicar. (Rojas y Villarreal, citados por
Borrego 1986).

Los portugueses la introdujeron en Brasil, Angola e India, y en ¢l Norte de Africa se
encuentra en Argeliay Tunes. (Barrientos, 1965).

Actualmente  se  estdn  hactendo importantes estudios para  un  mejor
aprovechamiento de este recurso y para utilizarlo como forraje en Madagascar, Argelia, Tunes,
Esparia, Italia, India, Gi la, A ina y Brasil. (Borrego, 1986) Asimi: bién se
ha sometido a estudiv en Grecia, Portugal y Japin y en el Sureste de Asia (india e Indoncsia),
la regién del Paclfico (Hawai e Islas Fidji) e Islas Galapagos, se estdn « cubo di
para combatirla como maleza.

i, 7

El nopal se utiliza como hospedero del insecto cochinilla Dactilopius opuntiae en
Ayacucho, Pent. (Granados, 1991).

Asimismao Opuntia bisetosa existe en los climas semidridos de Venezuela. (Ponce M,
y Twijillo B., 1991).

En la Repiblica de Chile, entre Santiago y Viia del Mar, se encuentran
posible te las ple i mds grandes del nopal en América. (Ramfrez, citado por
Borrego 1986).




2.2.2 Distribucién en México

El género Opuntia se localiza pricticamente en la mayorfa de las condiciones
de la Repiibli

especificas conformando el tipo de vegetacion denominado Crausicaule, ocupando una

Mexicana dande constituyen comunidades con caracterfsticas

superficie de 30 millones de hectdreas, con wna densidad promedio de 200 plantas de nopal
silvestre por hectdrea. (Bravo, 1978).

Las nopaleras silvestres de mayor densidad se Inullmm en los Estados de Sun Luis

Potost, Zi y Di g0 y estdn comy o aisludos, con (una cardona
(Opuntia sln'placanlhn) y nopal duraznillo (Opuntia lzucontncha) Estas nopaleras llegan a
I hasta una densidad de 600 pl porhecidrea. (Borja, citado por Borrego 1986).

Los Platyopuntia existen en los Estados de San Luis Potosf, Zacatecas y
Aguascalientes y se extienden hacia el sur, especialmente a través de los estados de Querétaro e
Hidalgo a excepcion del nopal "cuijo", (O. discata), cuya zona de distribucitn se extiende hacia
la frontera norte de la Republica Mexicana en Scnora y Chihuahua de palo Chino al Sur de
Ciudad Judrez, centro de San Luis Potosty Guanajuato. (Granados, 1991).

Ademds es posible encontrar nopales en el trayecto de la carretery que va de
Veracruz a San Andrés Twla, de la misma manera tiene cierta distribucién muy poco
mencionada en el Valle de Tlucolula y la Mixteca principal debido a la explotacién de la

'l

grana cochinilla (Dactylopius sp).

En ¢l cuadro 1, se anota la estimacion de la dreas ocupadas en el pals para lus
diferentes clases de nopal, que alcanza un 16% de superficiey en el cuadro 2 la distribucion del
subgénero Platyopuntia.



Cuadro No. 1 Area de nopal existente en México

ESBPECIE AREA OCUPADA KM 2
Nopales forrajeros 232 984
Nopal duraznillo (tunero) 52 750
Nopal card6n (tunero) 38 335

TOTAL 324 069

Fuente: Marroquiny colaboradores, 1964.



CUADRO No. 2 DISTRIBUCION DE LAS PRINCIPALES ESPECIES DEL SUBGENERO
PLATYOPUNTIA EN MEXICO

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

DISTRIBUCION

0.
0.
0.
0.
0.

o.

°

o.

0.
0.
o.
o.
o.
0.

0.
o.

0.
0.
0.

[=]
b

pumila (Rose)
pubescana (Venland)
hoffrasanni (H. Bravo)
decunbens (Salm-Dick)
depressa (Rose)
lubricata (Griffith)
basilaris (Engelmann)

microdasys (Lehm)

macrasyx (Griffith)
rufida (Engelmann)
pyonacantha (Engelmann)
comoduensia (B. y R.)
megarhiza (Rose)
pottsi (Salm-Dick)
setiaspina (Engelmann)
tenuispina (Engelmann)
macrocentra (Engelmann)
gosseliniana (Weber)
azurea (Rose)

phacacanthae (Engelmann)
engelmanni (Salm-Dick)
discata (Griffith)

fulginosa (Griffith)

Cardo,nopal cardoso

Nopal cegador

Nopal coyotillo

cuija,nopal rastrero

Oaxaca y Morelos

Todo el pais

Puebla
Puebla,Guerrero,Oaxaca,Sinaloa
Puebla y sur del pais

Sonora, Baja California

Norte de Sonora y Baja Califor-
nia

Hidalgo, Durango, Nuevo Leén,
Zacatecas, San Luis Potosfi, --
Aguascalientes

Coahuila

Durango, Chihuahua, Coahuila
Baja California

Baja California

San Luis Potosi

Chihuahua

Chihuahua

Chihuahua

Chihuahua

Baja California, Sonora
Durango, Zacatecas, San Luis
Potosi

Chihuahua

Sonora, Durango, Chihuahua
San Luis Potosi, Zacatecas, --
Aguascalientes

Jalisco, Michoacén (Chupicuaro)




ot

CONTINUACION... CUADRO No. 2

NOMBRE CIENTIFICO

MOMBRE COMUN

DIBTRIBUCION

e

rastrera (Weber)

0. chlorotica (Engelmann)
0. dilleni (Gawler) Hawerth
0. tapona (Engelmann)

°

lindheimeri (Engelmann)

°

cantabrigiensis (Lynch)
0. pyriformis (Rose)

0. duranguensi (Britton)
0. atropes (Rose)

0. affinia (Griffith)

0. maudougaliana (Rose)
0. velutiana (Weber)

0. wilcoxii (Britton)

0. tomentosa {Salm-Dick)

0. apranguey (Ortega)
0. rileyi (Griffith)

0. leucotricha
0. orbiculata (Salm-Dick)

0. xachaer (Weber)
0. pilifera (Weber)

Nopal rastrero

Tuna tapona

Cuija

Nopal tap6n (Dgo)

Nopal de San Gabriel

Nopal guilencha

Duraznillo blanco y
colorado

Nopal crinado

San Luis Potos{, sur de Nuevo
Leén

Sonora, Baja California
Veracruz

San Luis Potosi, Zaca-

tecas, Aguascalientes

Durango, Zacatecas, --
Coahuila, Nuevo Lebn,
Tamaulipas

San Luis Potosi, Hidalgo, Quré-
taro
Zacatecas,
dros)
Morelos, Durango, centro del --
pais

Morelos, centro del pais

Oaxaca
Puebla,
México,

(ex-hacienda de Ce--

Oaxaca

Guerrero

Sonora, Sinaloa

Oaxaca, Puebla, Valle de México,
Mesa Central

Costa de Sinaloa

2acatecas, Aguascalientes, San
Luis Potosi

Centro del pais, Morelos,
Durango

Norte del pais

Guerrero

Puebla, Oaxaca
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CONTINUACION... CUADRO No. 2

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

DIBTRIBUCION

0.
0.

o.

°

pailana (Wingart)
ficus-indica

undulata (Griffith)

spinulifera (Salm-Dick)
lagjacantha (Pfeiffer)

hiptiacantha (Weber)

streptacantha (Lemaire)
amyclaea (Tenore}
stenopetala (Engel;ann)
megacantha (Salm-Dick)
robusta (Wendiand)
guerrana (Griffith)

Chaffeyi (Britton)

Nopal de castilla,
tuna mansa

Chavefia, cacilio
carcarén

Cardona
Tuna de alfajayucan
Nopal lasarén

Nopal de castilla
Camuesa

Tapén

Sacasil

Chihuahua
Casi todo el pais

Mesa Central, Aguascalientes, -
Zacatecas, San Luis Potosi

casi todo el pais

Mesa Central, San Luis Potosi,-
Zacatecas, Aguascalientes
México, San Luis Potosi, Zacate-
cas, Aguascalientes, Puebla, --
Oaxaca

Aguascalientes, San Luis Potosi,
Zacatecas, Querétaro, Durango
Hidalgo, México, San Luis Poto-
si, Zacatecas y Aguascalientes
San Luis Potosi, Aguascalientes,
Tamaulipas y Coahuila

Mesa Central

Centro del pais, Zacatecas, --
Aguascalientes y San Luis - -
Potosi

Hidalgo, Zacatecas, Aguascalien-
tes y San Luis Potosi

2acatecas

Fuente: Bormego, 1986.




3. ANTECEDENTES HIS TOR}COS

Por sti aspecta peculiar las cactdceas han sido motivo de atencion en nuestro pats desde
tiempos remolos. La historia y el folklore de los pueblos pernite conocer la importancia que
adquirieron dichus plantas en las tribus prehispdnicas, segiin se observa en sus cddices,

maonumentos, pintiras, cerdmicds y por numerosas voces que se designaron y gue atin persisten
/

en nuestros dlas. Los mds antig vestigios enc s de esta planta como son semillas,
Jrutos y pencas de nopal, fucron localizados junto a resios de humanos, desde hace 7000 aios
A. C. en el Valle de Tehuacdn, Pue., y se cree que, junto con el malz, formaba parte de la

alimentacion bdsica de los habitantes de fa zona. (Grajeda, citado por Borrego 1986).

Algunos awtores opinan que debido a su gran impontancia como complemento
alimenticio ¢l nopul, el maguey, el matz y el frijol fueron las plantas que mds se cultivaron en
aquellas zonas pobludas de la Mesa Central y zonas dridas y semidridas del pats. (Barrientos,
1965).

Antes del descubrimiento de América las distintas tribus que habitaban el antiguo
Andhuac, especialmente los nahuas, daban a las cactdceas un lugar preferente en su vida
econdmica, social y religi Justo es recordar las profectus de los mexicas, éstos deblan
establecerse donde encontraran un nopal, el cuel tendria que ser tan grande, que en ¢l habitara
una dguila, lo que se plasmarta en el actual escudo nacional.

Asimismo, la impontancia de dicha cactdcea se reflefa en la iconagrafta mexica, como la
tenochuli o tuna de piedra, la que se constituys en el escudo de la gran Tenochtitlén, siendo esta
ciudad la mds imponante de esa época.

La palabra nopal con que designamos a la planta cwgos tallos camosos y tiemos
(nopalitus}) y los frutos frescos (na) que sirvieron de alimento a los primeros pobladores viene
del vocablo nahudil “nopalli" y Nochtli, respecti . De aqui alg puceblos woman sus

12



nombres derivados de aquellos como por ejemplo Nopaliepee, Nochistan, Nopala, etc. (Diguet,
reportado por Granados 1991).

Asimismo, alg énminos prehispdni lemds de los fores, se wilizaban para
b /i fedades, como por ejemplo: Al huli ino cque se deriva de atl

(agua), de azoat (honniga), lztacxoconochili Iztac (Blanco) y xocorl (fruta dcida), nombre que
on parte se conserva.

El nopalli (nopal) también era cultivado por los aztecas y miviecas para la obtencion de
la grana o cochinilla (Dactilopius sp) “nochinil" en nahudtl, la cual la wilizaban para tersiir telas
¥ es por eso que era muy apreciada. (Bravo 1978). Este cultive lo reulizaban sobre el nupal S.
Gabriel o Tlaconopal (Opuntia tomentosa) y Q. ficus-indica. Felipe 11 en 1620 afirmé que uno
de los mds preciosos fruos que se criaban en las Indias Occidentales lo constituta la grana o
cockinilla mercaderta valorada al igual que el oro y la plata. (Pifia, mencionado por SARH-
INIF-CONAZA 1983).

Los murales de la [glesia Parroquial de Ixmiquilpan, Estado de Hidalgo, realizados
alrededor del ario 1550, muestran también la importancia que tuvieron dichas cactdceas en
aquella zona. (SARH-INIF-CONAZA, 1983).

En la época de la colonia los fnuos derivados del nopal también eran usados por sus
propiedades curativas para detencr ¢l "flujo del vientre", "templar el calor de los rifiones",
"atacar fiebres biliosas y malignas", etc. (Bravo, 1978).

Con el transcurso del tiempo fueron pl tos en los grandes ranchos, tanto en el casco
de las haciendas, como alrededor de lus habitaciones de los peones. (Borrego, 19586).

En la actualidad el nopal en la Zona None del Pals se explota como forraje, teniéndolo
como un recurso de primer orden, en las zonas dridas y semidridas por su gran contenido de
agua, siendo las especies mds importantes para ello Opuntia streptacantha (nopal cardon) O.
leucotricha (N. duraznillo} y O. ficus-indica (N. de castilla).

13



En la zona centro del Pafs, ¢n los Estados de San Luis Potost, Zacarecas y en menor
grado Guanajuato, d el aprovechamie de nopaleras silvestres y en menor cantidad las
cultivadas para la ubtencion de wno para procesarla como jugo de tuna, micl de tuna,
melcocha, queso de tuna, etc.

En algunos lugares del Estado de Hidalgo y México, resalta la vbiencion de frutos de
calidad en particular la tuna blanca de alfajayucan (0. amyclaea).

En Milpa Alta se impulsa la produccién de nopal para verdura a partir de O. ficus-
indi (G los y Casturieda, 1991).

14



4. IMPORTANCIA ECONOMICA

Coma cacto arbustivo originario de Américe, el nopal ha sido una planta cuya
existencia para los habitantes de las zonas dridas y semidridas ha representando una fuente de
ingresos porque, « pesar de su gran musticidad ¥ pocas exigencias en su cultivo, se extraen

productos y subproducios ditiles.

Segiin la Direccidn de Economia Rural de la SAG, la distribucion de la nopalera y la
produccion de tuna en México en el aito de 1927, es la siguienic: (Borrego, 1956).

Zona No. Plantas Produccién de tuna Produccién de tuna
miles por planta (kg.) en tonelada
Norte S 011.0 20 166 220.0
Golfo
Pacifico 83.6 29 2 424.4
Norte 990.0 16 15 840.0
Centro 2 615.0 22 57 530.0
Totales 8 699.6 X=21.75 176 014.4

No se menciona la superficie productora de tuna, ni los lugares precisos ¢ Estados del
pals donde se produce, sin embargo, se observa un promedio alto en produccidn por planta.

Actualmente en nuestro pals se encuentran diversas especies de este género, silvestres y
cultivadas, en una superficie de 3 millones de hectdreas, de lus cuales depende un gran niimero

.

de campesinos que co ¥ comercil su fruta en fresco, eluborando subproducios del
mismo, aprovechando los brotes pequerios como verdura y wiilizando la planta como forraje en

época de sequia, entre olros usos. (Borrego, 1986).
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En algunos cstados del Pals, la superficie dedicada al cultivo se ha extendido
notoriamente, desplazando a los cultivos bdsicos como el matz y el frijol, porque se obtienen
mayores ingresos para el campesino, como sucede actualmente en los municipios del Noreste
del Estado de México (San Mantin de las Pirdmides, Otumba, Axay Nopaltepec y San
Juan Teotihuacdn).

En los cuadros 34 y 3B se puede observar cémo se ha incrementado la superficie del
nopal tunero, en los tltimos 12 afios.

Cuadro No. 3A Principales Estados prod es de nopal unero, superficie y rendimientos en
1979.

Estado sSuperficie Superficie Rendimiento Produceién
pl da Has. hada Ha. Ton/Ha Tonelada
Guanajuato 1 103 1103 12 13 236
Hidalgo 3 323 3 232 5.0 16 160
Jalisco 45 45 1.44 65
Oaxaca 167 152 10.0 1 520
San Luis
Potosi 2 078 2 078 21.54 44 760
Sinaloa 268 3 4 12
Zacatecas 3 500 3 500 106.0 35 000
TOTALES 10 593 10 113 X29.14 110 753

Fuente: Direccién General de Estadfstica SARH, 1979.
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CUADRQ No. 3B PRINCIPALES ESTADOS PRODUCTORES DE NOPAL TUNERO SUPERFICIEY
RENDIMIENTOS EN 199

ESTADO BUPERFICIE PLANTADA SUPERFPICIE COBECHADA RENDIMIENTO PRODUCCION
(Ha.) {(Ha.) {Ton. /Ha.) {Ten.)
RIEGO TEMP. TOTAL RIEGO TEMP.TOTAL RIEGO TEMP. TOTAL RIEGO TEMP.TOTAL
COAHRUILA Q 20 20 0 20 20 0.000 1.250 1.250 4] 25 25
GUANAJUATO 468 27 495 121 27 148 8.446 6.111 8.020 1,022 165 1;187
MEXICO 0 8,784 8,784 0 8,784 8,784 0.000 10.423 10.423 0 91,554 91,554]
NAYARIT Q 15 15 Q o 0 0.000 0.000 0.000 o ‘0 d
SAN LUIS . R
POTOSI [} 915 915 0 25 25 0,000 B8.000 8.000 1] 200 -

TLAXCALA 1 8 9 o 4 4 0.000 17.500 17.500 0 1707

ZACATECAS 26 14,542 14,568 8 9,519 9,527 8.125 6.322 6.324 65 60,1?1

TOTAL
NACIONAL 495 24,311 24,806 129 18,379 18,508 8.426 8.281 8.282 1,087 152,195 153,282

Fuente: Direcién General de Estadistica, SARH, 1990.

Como se puede obervar en el cuadro No.3B la superficie cullivada aumenté en més del 100%, ademés de que
existe una novedad en los sisternas de cultivo por riego en el Estado de Gt Sin 0, ef
general es bajo. Asimismo cabe mencionar que la Direccion General de Estadistica de la SARH no registra el Estado de
Hidalgo, siendo éste uno de los principales productores de tuna.




Es necesario comentar con respecto al rendimiento por hectdrea de produccidn de muna

que comparando las Iisticas hasta aquf pr das, dicho rendimi va dismis d
conforme pasa el tiempo, todo lo cual se puede deber a la falta de recursos para invertir en

I} zonas, al empobrecimi de la tierra y por la falta de tecnologfa.

En cuanto a su comercializacion se exporta tuna a Estados Unidos, Canadd y Japén de
la region tunera zacaiecana, esta tuna desde luego procede de cultivos tecnificados y se somete

a un sencillo proceso de industrializacion que iste en la seleccion por tamario, climinacion
de espinas y aplicacion de una cubierta cerosa que mejora su f ion y
durabilidad, (Bravoy Pina, 1979).

b,

Existe a nivel nacional un mercado potencial para consumo de tuna, ast como de
prod de la sfc i6n de la misma, los cuales pueden servir para obtener materias
primas para la industria licorera, de la reposterta, de los refrescos y de otros alimentos. Dicho
mercado son las ciudades de Guadalajara, Ledn, Ag li Saliillo, M y. Ciudad

Victoria, Ciudad Judrez, Durango, Tijuana y Mexicali, pero destaca la region sur del pats donde
estos prod, (Salgado, 1984).

En los mercados i ionales existe disponibilidad para adquirirlos en grandes
cantidades, en patses como Estados Unidos, Canadd, Japon y los patses europeos, como se
puede apreciar en los datos del cuadro 4 referentes a las exportaci de tuna realizadas en el
ario de 1990,
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Cuadro No. 4. Exportacion de tuna.

Pais KXilogramos Valor en millones
de pesos
Canada 325 1
Estados Unidos 999 756 1 044
Japén 550 5
TOTALES 1000 631 1 050

Fuente: Anuario estadfstico del comercio exterior de los Estados Unidos Mexicanos de
1990, Exportacién Tomo 1, 1992.
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5. CLASIFICACION Y DESCRIPCION TAXONOMICA

S.1 Clasificacion Taxondmica

Existen diversas variedades de tuna con grandes diferencias: color, tamario, grosor,
Slores y frutas, presencia y posicion de espinas en los cladodios, etc., por lo que no resulta facil
identificarlos coma alguna especie determinada, esto se¢ debe a que las diferentes especies y
variedades constantemente se cruzan dando como resultado individuos de diferentes tipos y

formas. No ob , el nopal se a ificado ta f como sigue; (Britton
¥ Rose, mencionados por Borrego 1986).

Reino: Vegetal

Subreino: Embryophyta
Division: Angiasperma
Clase: Dicotileddnea
Subclase: Dialipétalas
Orden: Opuntiales
Familia: Cactdceae
Subfamilia: Opunrioideae
Tribu: Opuntiae

Género: Opuntia
Subgénero: Plantyopuntia
Especie: Amyclaca

Familia Cactdceae

L bl 1

Son plantas perennes, con  disti 8 i
1zadas por drganos especiales Il dos aréolas, limbo de las hojas ausente o reducido a

Hoor, 1 5,

en alg g

ias o pri i smicos, solo bien d

req
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Subfamilia Opuntivideae

Son cacticeas arb bustivas y hasta ras s tallos cilindricos, claviformes,
casi globosos o en cladodios mds o menos ramificado (tallos o ramificaciones de éstos
substituyen a las hojas en sus funci ya que bund. parénquima cloroftlico).

Hojas con limbos pequesios y caducos, sélo en un género es laminar, aunque camoso, tubéreulo
mds o menos prominentes, aréolas circulares hasta clfpticas, con pelos, glogutdas y espinas.
Representado en México por dos tribus, Phyllopenticae y Opuntieae.

Tribu Opuntiae
Plantas con ramas cilindricas, clavif s 0 laminares, (cladodios) verdes, hojas muy
ducid , flores di En pals se representa con los
géneros Opuntia y Nopalea, de los cuales el que nos interesa es el primero.

hrdad, 1,

ciltndricas,

Género Opuntia

Son individuos arb arbustivos, rastreros, simples o cespitosos. Tronco bien
definido o con ramas desde la base, erectas, extendidas o postradas.  Anfculos globosos
clavife cilindricos y apl los (cladodios), muy ¢ y lest

Limbo de las hojas pequerio, cilfndrico, carmoso, muy pronto caduco. Aréolas axilares
con espinas, pelos, glog las de la parte superior de los
anttculos son productoras de flores; espinas solitarias o en grupos, desnudas o en vainas
papiraceas,  Flores generalmente hermafroditas, ovario fnfero con una cavidad y muchos

i

TN 1
&

yaveces g

dvulos. Estambres numerosos, mds cortos que los pétalos.  Fruto en baya, seco o jugoso,
espinoso o desnido, globoso, ovoide hasta elfptico.

Subgénero Platyopuntia
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Esta categorta agrupa a las especies del género Opuntia que representan tallos

iplanados (penca, cladodios). Dentro del subgénero se reconocen 28 especies. De éstas, la

especie motivo de nuestro interés se ubica en  Streptacantha, lus cuales son plantas
Ioh

arborescel L antfculos g verdes, espinas blancas o ligeramente amarnillentas.

Flores amarillas grandes, hasta anaranjadas, frito camoso, comestible y muy agradable. Estas
plantas han dado origen a hibridos naturales, y muy numerosas variedudes y formas hortfcolas
que han sido distinguidas principalmente por la forma, color, tamaiio y sabor de sus frutos y @
las que se les aplican diferentes nombres vulgares.  Enire las especies que se cultivan para
producir fruto estdn: O. amyclaca (tuna blanca) O. megacantha (amarilla); O streptacantha
(cardona); O. ficus-indica (de castilla); O. robusta (tapona). (Britton y Rose, citados por Bravo
1978).

De estas especies el motivo de nuestro interés, se ubica en el gran complejo de 0,
megacantha, ya que existe la teorfa de que O. amyclaea es un hibrido de éste, y s6lo se
diferencian por la mayor o menor cantidad de espinas y frutos de diferentes colores.  Se
consideran como sindnimos O. méximay O. alfajayucan. (Borrego, 1986).

Especie: Opuntia amyclaea
Opuntia ficus-indica amyclaea

Especie arbustiva, de antfculos oblongos hasta elfpticos de 30-40 cms. de largo, hojas de
4 mm. de largo, agudas, rojas. Aréolas pequerias con 1 6 2 cerdas contas en su pante inferior,
espinas 1 a 4 rigidas casi perpendiculares, divergentes, generalmente de menos de 3 cms. de
largo, blancas de color hueso, las mds gruesas anguladas, gloqufdas cafés, cad flores
amarillentas, fruto no muy jugoso.

5.2 Descripcion Botdnica

1 .

Son pl xerdfilas perfe P al medio cdlido seco. La suculencia es

Aol
"

la principal caractertstica morfoldgica de los nopalesy de la mayorta de las
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Esta puede considerarse como un sello distintivo de su parte aérea (flores, tallos y fnutos})
P

yresulta de la proliferacién celular masiva de tejidos | i iada a un
en el tamaiio de las vacuolas y a una disminucion de los espacios intercelulares.  Este

SJendmeno permite acumular en los drganos grandes cantidudes de agua en forma muy rdpida,
durante los breves pertodos de humedad, por orra parte, las fonnas esféricas o suculentas
representan los cuerpos mds eficientes para evitar la evapotranspiracion.

5.2.1 Raflz

En una investigacion realizada en tres lugares diferentes encontrd en cuanto a la
distribucion vertical que del 96 al 98% de las ralces se distribuyen de 0 - 40 cms. En cuanto a
su distribucion - horizontal las rafces de un tamario de 2 mm. (son las que absorben el agua 'y
los nutrientes) estdn en una distancia de 15 a 115 ems. en mds de un 50%. (Hemdndez, 1985).

Caractertsticas principales:

- Por su onigen se derivan de la radfcula, aunque también emergen de los tallos
{pencas).

- Por su forma, son rafces tpicas o pivotantes con ejes primarios que sirven para
Sijara la planta.

)

- Generalmente son gruesas de o, y ancho ol es

directamente proporcional al de lu parte adreq.

1

- Por su duracion el sistema radicular de los es perenne o per

- Las rafces del nopal se desarrollan superficialmente ya que son las responsables
del intercambio gaseoso de la planta para suplir este trabajo de la parte aérea, pues ésta la
realiza deficientemente.

5.2.2 Tallo

Al desamollurse el talluelo del embrién se forma la primera penca, que crece
hasia al el fio de una raqueta pequeiia, Sobre los bordes de esta penca nacen uno o
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varios renuevos, que crecen hasta adquirie la forma y tamaiio de la penca madre,  Se forma
entre ambas una ariiculacion o coyuniura.

Con ¢l tiempo las pencas inferiores adquieren asy leioso, eng y
por formar un tronco cilfndrico a los 10 6 15 aitos de edad.

Las pencas de nopal ademds de servir de vias para la savia ascendente y
descendente, ejercen la funcion de la fotosintesis a través de las células de las pencas.

Los didmetros y espesores de las pencas varfan segin la hwnedad de que
disponga la planta, con la sequia adquicren un color amarillento se¢ tucrcen y pueden
desprenderse. El frfo imparte un color rojizo, sobre todo en las partes expuiestus de estus plantas,
cuando es muy intenso y persistente, llega a producir la congelacién y hasta la muerte del nopal.

Los estomas en estas plantas sélo se abren durante la noche para permitir el

i cambiy y disminuir al i la transpiracion en estas plantas es mayor durante

la noche que en el dfa.

Ademds el tallo o pencas tiene las siguientes caractertsticas para adaptarse a

suelos secos:

- Epidermis gruesa

- Excrecencias cerosas

- Menor cantidad de estomas
- Forma suculenta y globosa

El tallo es craso y erecto, en algunas especies ramificado y nudiianiculado estd
compuesto de un tronco cillndrico con ramas aplanadas, discoides, cuttcula gruesa y estd

adapiado para acumular agua en sus tefidos.  Su asp da la apariencia de una raq y
botdnicamenie recibe el nombre de cladodio y son de color verde.

5.2.3 Hojas

Las hojas se modifican y se transforman en espinas, la base s¢ transforma en un
tubéreulo poco promi el peciolo desaparece y el limbo se reduce; adquicre formas conicas
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o cilfudricas y es geacralmente caduco, aungue puede persistir transfonnade en esping

los tejidos se esclerifican.

Las espinas representan hojas o ramas modificadas, se clasifican en centrales 'y
marginales o radiales, segiin su colocacion en la ardola. La primeras estdn en el centro de ésta
en ndmero reducido, mds gruesas y largus, rectas o curvadas, situadas en disti dngulos con
respecto a la superficie de la penca, las radiales son mds numerosas, menos largus y gruesas y se

pegan mds a la superficie de la penca.
Su funcidn es proteger a la planta de la accion directa de los rayos solares 'y

atentian los cambios bruscos de temperatura entre el dfa y la noche, ademds de servir como
barrera mecdnica contra lu depredacion de unimales superiores.

5.2.4 Flor

Las yemas florales nucen de las ardolas del horde superior de las pencas,

comienzan por ser unas ¢ idades nudi jas con al y espinillas en sus propias
aréolas, cada aréola de la penca produce solamente una yema floral, por lo que las flores son

solitarias.

Las flores son sésiles o sentadas, su cdliz estd integrado por numerosos sépalos y
la corola de varios péalus ovoides soldados en la base, hay poca diferencia entre el cdliz y ln

corola.

La apertura de {a flor tarda en promedio 55 dtas después de la aparicion de las
yemas florales, permancece abierta durante 24 horas y cae de 10 a 20 dfas.

El ovario es Infero con una sola cavidad fonnada por varios carpelos, estilo
ciltndrico y estigma tripartido multopantido y posee numerosos évilos.

Las flores carecen de olor pero, su color es muy llamarivo, comunmente
amarillo, dorado o rosado por lo que atrae a inscctos diversos los cuales fL‘ﬂIlZ(lIl la

polinizacion. Este hecho determina que en forma natural se efe (Merpsos c

en ¢l campo, con la consiguiente formacion de htbridos.
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3.2.5 Fruto

Es una baya unilocular de forma ovoide o esférica, sus dimensiones y
coloraclones pueden variar segiin la especie, desde 4 a 12 cms. o mds de longitud.

La tuna se clasifica como no climatérica ya que los cambios respiratorios y
bioquimicos después de la ha son poco significativos.

5.2.6 Semilla

Ex ovoide arrifionada, la envoltura es amarillenta, café o negra, casi siempre,
muy dura, brillante o mate; el embrion ocupa casi la totalidad del grano, es plano, encorvado y
a veces dispuesto en espiral, su longitud varta de 0.55 a 2.5 mumn, con un peso aproximado de 7.1
a 11.2 mgs. y su nidmero dentro del fruto va de 77 a 410 semillas segin la especie.

La distribucion de la semilla es generalmente por las aves y algunos mamiferos,
los cuales consumen el fruto y las dispersan en el campo con sus deyecciones.

5.3 Varicdades

Para ¢l Estado de México se r iendan las sigui tedades: (Salgad
Molina, 1984).
- Blanca de alfajayucan. En sus dos tipos redonda y al la de mucha aceptacié

dabl, ")

en el mercado, sabor agr , soporta transy largos, dura de 5 a 8 dfas
sin descomponerse, de poca semilla, de buenos precios en el mercado y se cosecha de julio a
septiembre.

cdscara delg

- Apastillada Miquil de T li Color amarillo pastillado, cdscara

4 (4

gruesa, que no se despega fdcilmente, espinas burdas y no se caen con facilidad, en sabor y
dulzura compiten con la blanca de alfajayucan; wna de forma alargada, sopona bien el

transporte, dura de 5 a 8 dfas sin d iponerse se 1 los meses de septiembre a
octubre.
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- Vende limon de Zacatecas. Se adapta fdcilmente, tuna tamanio chico, color
blanco, cdscara gruesa, espinas toscas que se caen con facilidad, semillas gruesas y numerosas,
buen sabor. Soporta rigurosas sequtas por proceder de regiones muy dridas, poca aceptacion en
el mercado.

- Naranjona de Zacatecas. Fruio de buen tamaiio, cdscara delgada, buen sabor,
poca sentilla, se adapta bien, soporta el transporte lejuno, la desventaja es que cuando lueve
mucho, la tuna tiende a abrirse, en el futuro podnd competir ventajosamente con la Blanca de
Alfajayucan.

« Blanca de Castilla de Hidalgo. De alta produccion de tuna, frutos de buen tamario
con la desventaju que a 1os 3 6 4 dlas de contada pierde consistencia, sabor muy especial por el
ido de sub 1 loidal iura mds tarde que la alfajayucan, pues lo hace de

octubre a noviembre lo que le da ventaja para entrar en el mercado cuando adquiere buen

precio.

- Roja mansa de San Luis Potost. Pocas espinas en tunas y pencas, buen tamario,
color rojo, sabor muy apreciado, poca semilla, pequenia, soporta transportes lejanos. Apreciado
en la rama textil porgue en este nopal se desarrolla la grana o cochinilla.

les con limi en sw adaptacion a lus liciones

Existen otras
ecoldgicas del Estado de México, rales como:

- La charola de ocampo, Guanajuato

- La apastillada de Matchuala, San Luis Potos
- La blanca de Ojuclos, Jalisco

- La cardona de San Luis Potosf

El INIA de Tec halco, Pue., 1 ienda las variedades COPENA T No. 2,
COPENA T No. 3y COPENA T No. 5, para esta region, su rendimiento medio es de 20
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lanelada.r de fruta por hectdrea, sus frutos ticnen pesos medios de 123, 118 y 116 gr.
te, y Su [ do de ha estd yprendide entre la 2a. quincena de junio y la
uluma de agosto. Las 3 variedades tienen buena aceptacion en el do, se adaptan bien a

la region, son espinosas, inician su produccion a los 3 aros de plantadas producen tunas de
pulpa blanca, {Cruz, 1982).
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6. REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS

Los factores climdticos y eddficos, que se presentan en la diversas zonas del pals,
posibilitan v no el establecimiento de un cultivo, ast como la expresion de su potencial
productivo, es por ello que se hace necesario conocer cémo los factores del ambiente afectan al
cultivo del nopal, siendo los siguientes los mds impornantes,

6.1 Latitud y Longitud

La zona cacioldgica de nuestro pafs estd ubicada entre los paralelos 22 y 40° Latitud
Norte y los meridianos 100y 102°30' Longitud Oeste. {Bravo, 1978). En el caso de los nopales
tuneros no deben exceder de 40° Latitud Norte.

6.2 Altitud

Las mejores alturas pura establecer hue nerciales en México es la de 1000 a 2500
m.s.n.m. £l nopal prospera en cualguier tipo de topografta, sin embargo para establecerlo en
Jorma comercial se prefieren terrenos planos.

La latitud unida a la altitud, determinan variabilidad en la temperatura y en que las
estaciones del afio sean mds o menos definidas, hechos que fi o impiden el d U

normal de las plantas.

6.3 Precipitacion, humedad y granizo

6.3.1 Precipitacion. Esta afecta al crecimi y di llo vegetaiivo del cultivo, ast
como su productividad. Cuando la Huvia es escasa las pencas pierden turgencia y la
produccidn de nopalitos y fruta disminuye. Estamos hablando de precipitacion menores a 267
mm. anuales. Cuando la lluvia excede a 1800 mm. anuales la planta de nopal se ve afectada
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en el sentido de que la alta humedad relativa y la alta humedad del suelo e ocasionan
incidencia de patdgenos (hongos y bacterias), que originan pudriciunes, clorosis y deficiente
desarrollo vegetativo. En el Estado de México existen 140 000 Has. propicias para el culiivo del
nopal tunero, con precipitacion anuales de 370 a 550 mm. De la misma manera en otras zonas
del pals existen zonas favorables para dicho cultivo como en la Mesa Norte con precipitaciones
de 280 a 560 mm. anuales y en Oaxaca y Puebla en la regién semidesértica, con 340 a 680 mm.
anuales. (Salgado Molina, 1984).

6.3.2 Humedad. El exceso de agua en el suelo afecta al cultivo del nopal disminuyendo
su crecimi y con de clorosis siendo muy sensible al ataque de plagas. La

abundancia de humedad por ricgos o luvias, determinan un mayor desarrollo vegetativo en
detrimento de lu produccion de frutos.

La humedad relativa también es un factor imponante que afecta al nopal, en la medida
quc , la plania a condiciones menos propicias para su desarrollo y
Sfructificacion, ademds de que estd mds propensa pura el ataque de plagas y enfermedades y
cuando es demasiado baja influye desfavorablemente al deshidratar los tejidos de las plantas,

6.3.3 Granizo. Su modo de accion en el cultivo del nopal es mecdnico, al precipitarse

éste adquiere grand locidades, que al hacer impacto con los drganos vegetativos ocasionan

J q duras o desprendimi de és10s. En la region nopalera de San Mantn de las

Pirdmides, Estado de México los productores observan nubes que posiblemente contengan

granizo. Las "ahuyentan” con “cuetes” (juegos pirotécnicos dirigidos hacia cllos). Esto lo hacen
principalmente cuando la fructificacién estd en pleno apogeo.

6.4 Temperatura

Ser ienda que para blecer un huerto de nopal (Opuntia) se debe considerar la
temperatura media anual, mdxima y i con la finalidad de tencr un patrén de
fluctuaciones y delimitar las zonas o drea de mayor influencia de éstas.
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La Ji tiene influencia en la fentilizacion, pero se carece de datos de

1P que inhihan el d. llo, crecimic y floracion; sin embargo el rango de
temperutura dptima para el desarrollo del nopal fruttcola, estd entre los 10 y 35°C (Narro,
reportado por Borrego 1986), sin descartar que soporta temperaturas, por abajo de 10°C
(Gregory Rick A., 1988), sin embargo, la temperatira de 6°C afecta el desanollo si se presenta
con mayor frecuencia y en perfodos de retorno muy cortos, ocasionando quemaduras en los
brotes tiemos e inhibiendo el desarrollo. Debido a que este cultivo tiene un alto conienido de
agua, las bajas temperaturas ocasionan que ésta se congele, provocando ruptura de tejidos y
darios a nivel celular; también ocasionan retraso en el perfodo vegetativo. Las temperaturas del
suelo también influyen en el crecimienio y d llo del nopal, las temperaiuras bajas limitan
el crecimiento de la ratz, en otras f cuando la temy es muy clevada, también se

presenta dicho fendmeno.

0. amyclaea se puede desarrollar de 267 a 685 mm. de precipitacién distribuidos con 58
mm. al mes o lapsos de 4 a 6 meses de 100 mm. al afio en altitudes de | 609 a 2 575 metros
sobre el nivel del mar, donde la limitante serta la baja temperawra, (Barrientos, mencionado
por Granados 1991).

Las helad i {uras en los brotes tiemns y malformaciones. Si se
presenta una helada tardta pucde también afectar la fructificacién, ocasionando disminucion
hasta en un 20% cuadro 5.
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(4%

CUADRO No. 5 CARACTERISTICAS CLIMATICAS PARA EL CULTIVO DEL NOPAL DE TUNA

CONDICIONES UNIDADES DE MEDICION OBSERVACIONES
TEMPERATURA El éptimo se encuentra dentro de estos -~
15 - 16 °c limites para el buen desarrollo y fruc--
MEDIA ANUAL tificacién de la planta, aunque puede -
prosperar en los extremos.
TEMPERATURA Por arriba de ésta se desarrolla, pero -
36 °c no se tienen datos relacionados con la
MAXIMA produccién, y/o floracién.
TEMPERATURA Las bajas temperaturas, para no afectar
6 °c al cultivo deben tener un amplio periodo
MINIMA de retorno.
{PRECIPITACION) El nopal puede prosperar arriba de 1800
116 - 1800 mm. mm., perc se presentan problemas de en-
MEDIA ANUAL fermedades, principalmente (fungosas) y

pudriciones bacterianas.

Fuente: De la Rosa, técnico de CONAZA, 1990.




Cabe mencionar que los Opuntia toleran el fuego cuando los campos se incendian,
(Thomasy Gadson, 1992).

6.5 Elsucelo

El suelo es el material que nutre y sostiene a la planta en desarrollo, pero esta definicidn
es mds general, ya que incluye no solamente el suclo en el sentido comiin |, sino también a las
rocas, el agua, la materia orgdnica y formas vivientes y atin ¢l aire, materiales y sustancias que
intervienen dircctamente en ¢l vegetal, El suelo es el material mineral no consolidado sobre la
superficie de la tierra que ha estado sujeto e influenciado por factores genecicos y del medio
ambiente; maierial madre, clima, humedad, temperatura, macro 'y micro organismos y

1opografia.

6.5.1 Propicdades flsicas

Las propiedades fisicas mds imp para el

ara funa son: lexra, a, , idad real, profundidad, etc.
P /4 proj

iderad: b lacinri

del nopal

Textura

Es la relacion de arena-limo y arcilla del suelo, la importancia que tiene es la cantidad
de agua que puede almacenar, el movimicnto del agua en el mismo, la capacidad de abastecer
nutrimientos, agua y aire, qiie son de gran importancia para la vida de las plantas.

Los opuntias se desarrollan en suelos de diferente origen, (Veldzquez, mencionado por
Granados 1991), pero prevalecen en suelos de origen caledreo fgneo de textura franca, franco-
arenosa, franco-arcillo arenoso y en algunos casas, arenas francas; por lo general estos son
suelos someros con buen drenafe y rdpida permeabilidad. (Legaspi, 1987), reporta que existe
un mayor crecimiento de rafces en suclos con tepetate y arenosos.
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focf; bi,

Los suelos de textura arcillosa son desfavorables, pero no limitativos para el cultivo del

nopal para tuna, a pesar de ser un factor no controlable pero modificable por el manejo de este
cultivo. Se ha observado que en los suelos arcillosos esta planta no desarrolla, la penetracion
de las rafces es escasa y se presenta el problema del fendmeno de contraccion y expansién,
ocasionado por ¢! mojado y secado en dreas donde no existe un adecuado manejo del cultivo.

En cuanto a la estructura, densidad aparente, densidad real, | idad, no se

[« qute hos ap imi Con respecto a la profundidad del suelo el
nopal tunero prospero en suelos someros de 10 cms. en adelante o profundos. (De la Rosa,
1990).

14

6.5.2 Propiedades quimicas

Las propiedades quimicas del suelo son importantes dentro de los factores edafoldgicos
para el establecimiento del cultivo del nopal. La interaccisn, suelo-iones hidrégeno se debe
tener presente para el establecimiento del huerto.

Las plantas toman de los suelos los componentes minerales, por lo que las deficiencias
en desarrollo vegetativo estdn relacionadas con la forma en que éstos estén presentes, ya que
puede estar en alias concentraciones, pero no disponibles para la planta, debido a mecanismos
[Bsicos o quimicos del suelo.

De manera general, todo suelo tiene un rango dptimo de concentracion de iones
(pH) que se establecen desde 6.0 a 8.0 unidades, que corresponden a pH lig

dcido y pH ligerameite alcalino.  En el caso de Opuntia amyclaea, de acuerdo a muestreos

realizados en el norte del Estado de Meéxico se ha encontrado que ésta desarrolla a pH de 6.0 a

8.5. (Dela Rosa, 1990). Este es el rango dptimno de pH, pero no es un fuctor limitativo, ya que

con un buen mancjo es posible establecer el cultivae a pH ligeramente arriba o abajo de los

extremos seiialados. Cuadro 6.

toicdrrh,
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CUADRO No. 6 CARACTERISTICAS EDAFICAS REQUERIDAS PARA EL CULTIVO DEL NOPAL DE TUNA

{0. amyclaea)

CONDICIONES OBBERVACIONES

SUELOS Preferentemente de Es mids recomendable, aunque pueden desarrollar y
origen calcdreo o fructificar suelos de otro origen.
igneo.

TEXTURA Franco,Franco-Are- Ya que las texturas pesadas o arcillosas no son
noso adecuadas, debido al fenémeno de contraccién y
franco-arcillo~are-| expansién que sufren las arcillas. Los fenémenos
noso de expansitn y contraccién, se refieren a la ca-
arena franca. pacidad que tienen estos suelos para retener hu-

medad excesiva y de compactarse demasiado cuando
pierden humedad.

PROFUNDIDAD 10 - 25 cm con estrato calcdreo, buen drenaje y répida per=-
o profundos meabilidad.

DRENAJE Bueno Esto es en caso de suelos profundos y de textura

PERMEABILIDAD| Ré&pida franco arenosa.

pH 6.0-8.5 Este es el rango &éptimo para el buen crecimiento
y desarrollc del nopal tunero.

PENDIENTE 3-15 % Esto en el caso de huerto, al que se le requiere
dar un buen manejo; pero si la plantacién es con
la finalidad de conservacién, la pendiente puede
ser mayor a 15 %.

ALTITUD 80-(2300) msnm Es lo éptimo, aunque puede desarrollarse en las

vecindades de los extremos, se ha encontrado gque
este factor no tiene mayor influencia.
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6.6 Vientos

En virtud de la debilidad del sistema radicular de la planta, lo afectan mucho los vientos
‘intensos y fuertes, que pueden llegar u tirarla porque la estructura, disposicion y rigidez de las
pencas, la obligan a recibir directamente la fucrza del viento sin que pueda, por falta de
elasticidad, colocar sus drganos de manera que presenten el menor frente a las corrientes aéreas,
a lo que se agrega el peso de estos érganos.

Las corrientes de viento cdlide afectan al nopal deshidratdndolo ya que le roban
humedad al suelo en que vive la planta; en nuestro medio esas carrientes no son tan célidas
para que sean de temerse; en cambio los vientos frivs si son de grave peligro tanto como los
vientos salitrosos que proceden del mar.

Para contrarrestar este fendmeno se r fenda el establecimi de coninas

rompevientos.

6.7 Clima

La integracion de la temperatura con la precipitacion principalmente define el clima de
la region. En México la mayor parte del nopal silvestre crece en los climas Bsw (semiseco,
estepario con Huvias de verana), o Bsy (semiseco, estepario con lluvias escasas en todas las
plados secos (Cw) también prosperan bien.

(Clasificacidn de Koopen modificados por Enriqueia Garcta) como el del noreste del Estado de
Meéxico,

estaciones del aiio). Sin embargo, en los climas te

6.8 Tipo de Vegetacién

El nopal Opuntia forma parte del tipo de vegetacién que (Rzedowski, 1981) que lo
agrupa dentro del tipo de matorral xerdfilo (plantas adaptadas a vivir en los medios secos) el
cual ocupa el 40% de superficie del teritorio nacional.

Dentro del matorral xerdfilo existe una division d inada ¢ icaule, los cuales
a todas ] idad bustivas de clima drido y semidrido, de éstas la

q

K4
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mayorfa corresponde a plantas conspicuas de tallo suculento o sea de cactdceas grandes. En el
pals su distribucion es la siguiente:

Norte de Sonora, algunas porciones de Baja Californi indo con  Loph

bullo), Machaerocereus itah agria) y otros componentes como
& I 7

shottii (g
los géneros Lycium, Prosopis, Bursera, Fouguieria (palo de Addn) Larrea (gobemadora),
Lysiloma, Acacia, Ambrosia, elc.

La parte central de Zacatecas y algunas zonas adyacenies de Durango, Aguascalientes,
Jalisco, Guanajuato y San Luis Potsl, Presentan como cubierta principal al género Opuntia a
las especies 0. sptreptacantha (Nopal carddn) y O. leucotricha (Nopal duraznillo).  Esta
comunidad se desarrolla preferentemente sobre suclos someros, de laderas de cerros de
naturaleza volednica aunque también desciende a suelos aluviales contiguos. La precipitacion
media anual varfa entre 300y 600 mun. y la temperatura es de 1Ga 28Cen promedio anual.

En algunas zonas de San Luis Potost v Guanajuato se le asocia con Myrtillocactus
geometrizans (garambudio) y Lemaireocreus (carddn).

6.9 Resistencia a lasequla

A continuacion se mencionan las caractertsticas morfofisioldgicas mds imy que
han desarrollado los opuntias para sobrevivir a ambientes semidridos y dridos.

- Suculencia

- Eng Z dela 7

< Disminucion y disposicion hundida de los do una especie de
microclima hidmedo cerca de ellos

- Transformacion de las hojas en espinas y gloquidi

- Presencia de espinas para proteger a la planta de los rayos del sol por medio de la
sombra que proyectan sobre el tallo y cond.
la plama.

of A

el agua sférica, la cual puede penetrar en
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- Savia viscusa que cierra rdpidamente las heridas

- Gran capacidad de los cladodios de almacenar agua

- Disminucidn de la transpiracion por medio de un mecanismo exclusivo de las plantas
C4 (Lépez y Mejfa, 1988) denominado metabolismo deido crasuldceo (Vizguezr 1989,
Goldstein y Nobel 1991). que consiste en cerrar los estomas durante el dia (pertodo de mayor
transpiracion) y abrirlus en la noche fijando el COy en deidos orgdnicos y liberdndolo durante cl
dfa. Lo cual ayuda a elevar la productividad del nopal, (Nobel y Garcta, 1992).

- Alta capacidad osmdtica a partir de dcidos argdnicos libres que existen en el jugo
celular del nopal.

Con resp al crecimi radicular, es de rdo a las caractertsticas, fisicas y
g s del suelo y bién a la pr ia de h dad del suelo. Las rafces de los opuntias
un crecimi !l rdpido lo existe dad en el suclo. (Bravo,

1978).
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7. USOS Y SUBPRODUCTOS DEL NOFPAL Y LA TUNA

El nopal y la tuna brindan diferentes productos y subproductos, que para su descripcion
se dividirdn en alimenticio, medicinal, industrial y ecoldgico.

7.1 Alimenticio
7.1.1 Nopal como verdura

Es el aprovechamiento de los renuevos tiecrnos que se consumen como verdura, en
diferentes prej 7 culinarias, o se industrializan env lose con vinagre y especias o en
salmuera. A pesar de tener grandes cantidades de calcio y fésforo tienen un sabor ligeramente
deido. Aunque el grado de acidez depende de la hora del dfa que se corte, si se cosecha en la

maitana es menor que si se cona a altas temperaturas, ¢s decir a las 14:00 6 15:00 horas. Los

contenidos nutricionales del nopal para verdura se describen en el cuadro 7.

Cuadro No. 7 Valor alimenticio del nopal para verdura por cada 100 grs. de alimento crudo.

CONTENIDO CANTIDAD
Porcién comestible 78 %
Energfa 27 K cal
Proteinas 1.45 gr.
Grasas 0.3 gr.
carbohidratos 5.6 gqr.
calcio 130.0 ng.
Hierro 1.6 mng.
Tiamina 0.03 ng.
Riboflavina 0.06 mg.
Nlacina 0.3 mg.
Acido ascérbico 8.0 mg.
Fésforo 21.0 mg.

Fuente: Hemdndez Mercedes, citado por Bock 1984.
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La siguic icion de nopalitos para verdura cosechados de una longitud de 20
cms. porcada 100gr. dc peso. (Rodriguez F. y Cantruell M., 1988).

CONTENIDO CANTIDAD gr.

v

Agua

Proteina

Lipidos

Cenizas

Fibra cruda

complejo, carbohidratos
AzGcar simple

Acido ascérbico
Caroteno

BNOA RO
Y]

VSOOI

N

El contenido es muy similar para las especies de Opuntia amyclaea, O. ficus-indica y O.
Stricta.

Los principal inerales son el calcio, potasio, magnesio, silicio, sodioy
pequerias cantidades de Iuemz, aluminio y manganeso. (Bravo Hollins 1978 y Fernando

Landero 1949, citados por INIF-SARH-CONAZA 1983).

Investigacion de enlatado de comidas tfpicas.

El estudio para industrializar ¢l nopal mediante la elaboracion de comidas tipicas. El

4

pr imiento es el sigui (B 1969, ionudo por CODAGEM 1981).

a) Lavadoy seleccion

b) Escaldado para eliminar las espinas adheridas, con una solucion de hidréxido de
sodio al 6%y calentada a 70°C. d da5

7

¢) Picado del nopal en cuadros de ap un tmetro por lado
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d) Cocimiento en una solucion acuosa de cloruro de calcio (10 p.p.n.) para eliminar la
viscosidad y dar consistencia al nopal

i,

¢) Lavado para eliminar lus pectinas que se

) Llenado de las latas con el nopaly los condimentos necesarios

g) Agotamiento de las latas para reemplazar los gases de lata por vapor de agua y
favorecer la creacion de vaclo

h) Engargolado de latas
i) Esterilizacion a 121°C. por 35.5 minutos
J) Enfriamiento

k) Etiquetado

CODAGEM en 1981, da un listado de las diferentes formas de enlatado:

a) Enlatado de nopalitos con frifoles

b) Enlatado de nopalitos con came de puerco
¢) Enlatado de nopalitos con camaron entero
d) Enlatado de nopalitos con camardn molido
e) Nopalitos en vinagre

[) Nopal deshidratado y molido para sopa

La especie Opuntia ficus-indica (nopal de castilla), es la que comunmente sc usa para la
produccion de verdura, que también las especies tuneras se pueden wiilizar con el mismo
propdsito.  Otras variedades que se utilizan para verdura son Jarilla, Carddn e italiana, esta
ltima se cultiva en Milpa Alta, D. F. (Barrientos, reportada por CODAGEM 1981).

41



7.1.2 Nopal como forraje

Segun andlisis realizados por la SARH, el nopal tiene un 90% de agua, es por ello que el
ganadero se vale de esta planta en época de secas, cuando escasca el forraje. A este respecio el
nopal puede emplearse no salo como alimento sino como parte integrante de la alimentacion
habitual del ganado a lus que produce efectos bendficos e inmediatos.

b

En Nuevo Lesn y Ti lipas se ac suministrar en las dietas a los ovinos,

aumentando con ¢llo la lanoling, grasa natural que tiene gran demanda en el mercado, (Rios,
citado por Borrego 1986).

Ademds este vegetal al suplementdrsele al ganado lechero comige lu coloracion que se
presenta en la mawtequilla, haciéndola mds uniforme.

El contenido de Hierro, Cromo, Zinc, Calcio, Bario y Magnesio del nopal influyen en ¢l
ganado para la produccion ldctea. (Bazan, citado por Borrego 1986).

f idorahbl,

reduce

A pesar de que el nopal es pobre en | el costo de la

alimentacion del ganado.

El aporte de nutrientes a la dieta de los animales proveniente del consumo del nopal,
consiste principalnente de Calcio, Fosforo, Sodio, Vitamina C y Fibra. Como se puede apreciar
en el cuadro 8.

Cuadro No. 8 C ido de i de nopal forrajero.

CONCEPTO PORCENTAJE
Agua 90.0
Carbohidratos 4.5
Proteinas 0.66
Celulosa 1.15
Cenizas 1.58
Grasas 0.11

Fuente: SARH-INIFI-CONAZA, 1983,
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Las tunus son efectivas para engorda de cerdos que la aprovechan muy bien, pues son
los pocos animales que mastican las semillas. Asimismo, lus gallinas y guajolotes, se alimentan
también con las semillas de tnas.

En conclusion, se sugiere utilizar el nopal sélo como suplemento en la alimentacion de
los animales de preferenciu con los ricos en | f

Las técnicas mds utilizadas para eliminar las espinas son:

- Corte de lus espinas del borde de la penca
- Uso de quemadores

- Picado

- Reblandamicnio por vapor

Las especics mds utilizadas como forraje se enumeran de la siguiente manera:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
opuntia megacantha Nopal de castilla
opuntia rastrera Nopal rastrera
opuntia streptacantha Nopal cardén
opuntia robusta Nopal camueso
opuntia méxima Nopal pelén
opuntia azurea Nopal coyotillo

La variedud mejorada mds rec luble para forraje se ha designado COPENA F-1.
(Barrientos, 1969).

DIGESTIBILIDAD DEL NOPAL FORRAJERO

Este concepto se refiere a la cantidad o porcentaje alimento que aprovecha un animal.
El contenido de digestibilidad de un producto es importante, porque no es proporcional al
contenido de nutrientes, a este respecto se proporcionan algunos resultados sobre las

P fio p

g hasta el
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Niveles de consumo del nopal para_el ganado. La determinacion de lus cantidades a
nivel de consumo es muy importante porque el ganado prospera debido a la cantidad de
nutrientes que consume por unidad de tiempo y no sélo por la calidad o contenido en los
Jorrajes.

El consumo diario del nopual oscila en el orden de los 60 kgy. en ganado bovine, cuando
no se suministra otro forraje. (Blanco M. G., citado por SARH-INIF-CONAZA 1983),

Con respecto al ganado menor bovine y caprino, el consumo es de 7-10 kys. diarios,
mejorando su dicta con un suplemento de 250-300 gr. de alfalfa henificada.

Para facilitar la digestion conviene wiilizar pencas de 2-3 afios de edad suplementado
con rastrojos, alfalfa, harinolina, etc.

7.1.3 Nopal Tuncro

- Tuna fresca. Latuna puedec irse fresca o industrializada y es posible obtener
Jjugo para preparar melcocha, jarabe, queso, jalea, mermelada, etc.

El fruto esta compuesto de cdscara, pulpay semilla, la cdscara representa del 40 al 50 %
del fruto, pulpa 40-50% y las semillas del 5 al 10% del fruto total de la tuna.

Los resultados del andlisis ¢ Iogico de la tuna cardona, se presentan en los
cuadros 9y 10.
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Cuadro No. 9 Componentes en 100 grs. de peso fresco de tuna.

8UBSTANCIA CANTIDAD
Agua 88.1 gramos
Fibra cruda 2.85 "
Cenizas 0.3 "
Extracto nitrogenado 8.15 " .
calcio 49.0 miligramos
Fésforo 31.0 "
Hierro 2.64 "
Carotenoc 0.06 "
Tiamina 0.06 "
Riboflavina 0.02 "
Niacina 0.20 "
Acido ascérbico 22.4 "

Fuente: Rzedowski 1964, reportado por Borrego 1986.

Cuadro No. 10
COMPONENTE CABCARA PULPA BEMILLA
#4%BH awayB8 %BH %B8 %BH %DB
Agua 87.0 - 8.50 -- 5.0 ===
Prot.cruda 0.51 4.11 0.51 3.74 19.63 11.79
Grasa cruda 9.39 3.26 0.53 3.53 11.79 12.41
Cenizas 1.91 15.01 0.20 1.33 1.63 1.72
Fibra cruda 1.29 10.61 0.27 1.80 57.66 60.70
*E.L.N. 8.9 67.32 13.49 89.6 13.28 13.98
Az(cares 4.99 46.95 10.4 68.3
*Estracto libre de nitrégeno
**Base h(meda
*k*Base seca

Fuente: Cigala, citudo por Borrego 1986.

- El jugo se obtiene por el prensado de la pulpa y purificado en dos pasos sucesivos; en
tela de franela y un paso final por papel filtro especial para materias mucilaginosas lo cual
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proporciona un jugo transparente y de buen sabor. S idi
,

a if izacion a 74 C.
20 mil es do como jugo de tuna. Este mismo jugo adicionado de 50% de

agua de sacarina y saturado de bidxido de carbono
con sabor a tuna.

una bebida g (refresco)

El jugo de tuna es uno de los frutos mds completos en cuanto a contenido de sustancias
mutrimentales, ast como en idad, seguin sc d en los cuadros 11A 'y 11B.
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CUADRO No. 11A COMPARACION DEL JUGO DE TUNA Y EL JUGOQ DE OTRAS FRUTAS

FRUTA BOLIDOB(FIBRA| % N |CENI- C; : P: CARO~ | VIT C TIAMI=-|RIBOFLA~
TOTALES | CRUDA ZA8 TENC |mg/lo0ogr NA VINA
TUNA 19.0 3.7 |0.101(1.08 |24.8!25.1|0.38 0.009 42.0 0.003 0.014
PERA 19.7 1.8 |0.059)0.34 9.0119.90.56 0.021 13.1 0.020 ¢.016
PLATANO 31.0 1.5 |0.21710.75 8.3735.210.94 0.662 31.0 0.037 0.021
NARANJO 11.0 0.1 [0.074|0.38 9.6{18.2|0.57 0.047 51.0 0.056 0.012
DURAZNO 21.7 0.6 |0.09410.53 B8.6|28.6{0.74 0.929 33.8 0.030 0.023
MANGO 20.1 0.2 ]0.06110.44 [11.8j16.8|0.48 1.023 7.8 0.033 0.036

como se puede observar el jugo de tuna supera a otras frutas en lo
que se refiere a proteinas, fibra, calcio, ademds contiene grandes
fésforo y vitamina C.

cantidades de
{1) CA
(2) 3

(3) Fe

= Calcio

= Fésforo

= Hierro

Fuente: SARH-INIF-CONAZA, 1983.




La composicion de los azticares del jugo de tuna, se abservan en el cuadro 118,

Cuadro No. 11B

AZUCAR G/100 ml.
Fructuosa 5.68
Glucosa 6.03
Maltosa 0.11
Sacarona 0.14
TOTAL: 11.96

Fuente: SARH-INIF-CONAZA, 1983.

El jugo de wna se produjo durante un tiempo, un producto denominado “magueyin®
exportado a Estados Unidos se procesaba en Santa Marta Tecajate, Hidalgo en donde existla
una planta extraciora de jugo, Elf de ob es el sigui (CODAGEM, 1981).

a) La tuna se recibe en huacales, a partir de los cuales se evalia ¢l rendimiento. El
desahuatado de la wuna se realiza por escaldado y lavado de la fnua.

b) La pulpa se extrae manualmente, separdndola de la cdscara. Una vez obtenida la
pulpa se alimenta una despulpadora de cepillos que separa la semilla y se obtiene la pulpa en
Jforma de jugo de tuna.

7, 1

¢) El jugo se centrifuga y el sobr cris se esteriliza a una temperatura de
120°C. durante 20 minutos. Para su utilizacion final se repite la centrifugacion yseagregaala

concentracion adecuada para elaborar cl curado de una.
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Se han realizado otros estudios para claboracién, conservacién y enlutado de jugo de
tuna, El jugo de tuna se ajusta a pH de 4.5 con deido clirico y despuds se conserva en base a
dos métodos: (Villanueva, citado por SARH-INIF-CONAZA 1983).

a) Congelamiento a 15°C en osfera de nitrégeno, en el cual se consernvé hasta por

f
un perfado de siete meses.

b) Calemtamicnto durante 30 minutos a vapor, engargolado a 71°C y posteriormente
esterilizacion a 100°C durante 110-120 minuios.

Cun estos procedimientos se reportan rendimientos de 49.2% de jugo unlizando tuna
blanca de alfajayucan.

Para el engargolado o envasado del jugo de tuna: Adicién de deido clirico para bajar su
PH a 4.3, calentamiento a 60°C durante 5 minutos y benzoato de sodio como conservador. Las
condiciones son inodoro, insaboro, inyeccion de vapor un minuto a 90°C, temperatura de
engargolado 80°C'y vacto a 381 mm. de mercurio.(Paredes, citado por Bock 1984).

- Pigmentos del jugo de mna. Manifiesta que la tuna cardona y otras de color rojo, se
wtilizan para la fabricacion de colorantes que, por ser inocuos, son aptos para numerosas

i 1 A 1

y cosmetoldgi (Bravo y Pinia, citados por SARH-
INIF-CONAZA 1983). Las restricciones impuestas al uso de colorantes rojos de origen
sintético como aditivos para alimentos, plantea la posibilidad de utilizar fuentes naturales; una
opcidn la constituye el uso de la tuna roja como materia prima para la obtencién de colorantes,
aungue por tener ésta una gran cantidad de aziicar hace diftcil la obtencion del colorante en
polvo, sin embargo, han encontrado que pueden climinarse por fc ién sin afectar al
colorante. La fermentacion del jugo se efectud con la bacterin Saccharomyces bajo las
siguicentes condiciones; pH 5, temperaura 30°C agitacién 40 pm. aeracion 4 ltimin. hasta
Hegar a una cantidad residual del 2% de aziicares presentes.  El jugo centrifugado y
concentrado a presién reducida, se secd en un secador con aspersion y se obtuvo un polvo con

, princif

caracterfsticas adecuadas, para ser utilizada como aditivo en algunos alimentos,  (Pérez,
reportudo por Borrego 1986).
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Por estudios realizados en CONAFRUT en ¢l aiio de 1979, se ha demosirado que la
preparacion de los extractos acuosos de los pigmentos identificados en la tuna, puadm tener

aplicacién en los diversos si li icios con ltados muy acepiabl,
cuenian con distintos tipos de polvos que pr buenas c icas y en cityo proceso de
btencidn se ha seguido diferente dologla. (Mendez y Valdez, citados por Borrego 1986).

Los principales pigmentos presentes en la wuna cardona Opuntia streptacantha por
técnicas cromatogrdficas yfo eletroforesis en papel. Se encontraron betanina e indicaxantia
como J: mayoritarios; el del fruto no tuvo influencia significativa sobre la

de los pig y la cdscara presentd mayor pigmentacion que el resio del fruto.
(Valadez i, citudo por CODAGEM 1981).

En la figura A se presentan dos formas de obtener colorantes a partir de tuna cardona
Opuntia streptacantha.
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FIGURA ™A™
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Miel de tuna. La manera de claborar la micl de muna es la siguiente: La pulpa sin
desmenuzar se coloca en cazos de barro o cobre, se pone u fuego lento, mds o menos por 40
minutos y se mueve la pulpa lentamente con una paleta de madera, después de este tiempo se
reduce el fucgo, con mucho cuidado se pasa la micl a un recipicnie provisional y se dejan la
camaza y la semilla en ¢l fondo del cazo; se sacan y se vuelve a poner la miel en el mismo
te donde intia evapordndose. (Valadez, citado por CODAGEM 1981).

re

Ip

Constantemente se sigue agregundo mds tuna y se aparia la pulpa y la semilla de las que
se adicionan. El proceso contintia hasta que las tunas y cl jugo del cazo se agotan. Cuando la
miel alcanza cierto grado de evaporacion se retira del fuego, se vierie en recipientes especiales y
se agita lentamente mieniras se enfrfa.  El punto que debe alcanzar es de 32 a 35 grados
Baumé.

- Melcocha de tuna. Una vez que la tuna ha alct do su I durez, se
exprime y se separa de la semilla, la pulpa obtenida se pone en un cazo de cobrc, se coloca a
fuego lento para concentrarlo y se agitan constantemente con palas de madera para evitar que
se pegue el recipiente, cuando se aproxima al punio de melcocha, debe disminuirse el fuego. El
punto deseado se detecta cuando al mover la pala se logra ver ¢l fondo del recipiente, es
entonces cuando se retira del fuego y se deja enfriar de 12 a 15 horas; al enfriarse, se envasa.
(Lozano, citado por Borrego 1986).

Queso de (una, Una vez fria la melcocha, es da por 2 6 3 operarios que, por
wmo, levantan la masa hasta arriba de la cabeza y la arrojan con fuerza sobre una piedra
grande, lisa y humedecida con agua. Esta operacion se repite de 150 a 200 veces, hasta que al
levantar la pasta no quede nada adherido en la piedra. Mientras mds se golpee, ¢l queso sale

1

mds duro y mds claro, luego se coloca en moldes r s de lera, previ 1
' lecidos, donde | de una a dos horas, para después empuacarlos con papel

especial; se elaboran quesos desde 1/2 hasta 12 kg, de peso. (Lozano, citado por Borrego 1986).
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A continuacion se indican las cualidades bromatoldgicas del queso de wuna,

COMPONENTE DBASE HUMEDA (%)
Agua 11.29
Grasa 0.23
Glucosa 73.53
Albuminoides 5.25
Celulosa y otros materijales 5.68
cenizas 1.53
Gomas 2.49

- Jarabe de tuna. Para la elaboracion de jurabe de tuna cardona, se utiliza el jugo de
tuna, el que se concentra por evaporacion en bario marfa a una temperatura menor de 70%C con
objeto de evitar la decoloracién del producto por la d posicion de las betacianinas a
temperaturas mayores; el jugo de tuna, con 13 de reductores totales, se concentré a un quinto de
s volumen original para obtener el jarabe con 63 Brix y 58% de reductores totales,

(Escamilla, citado por CODAGEM 1981).

- Jalea de tuna. Para hacer jalea se emplea tuna cardona bien madura, se bate la
pulpa en suficiente cantidad de agua tibia. Las tunas deben desmentzarse por completo y
frotar con  energla la semilla para que se desprenda de ella la sustancia pectinosa que

contienen. Se cuela en cedazo de mallas finas, se le agrega azicar y se pone a hervir a fuego

dil idando de desesp pues de csta operacién  depende la
transparencia del producto, al alcanzar el punto adecuado, se retira del fuego y se envasa
caliente. (Lozano, citado por Borrego 1986).

- Merneladas. El método para la elaboracion de mermelada  de Opuntia imbricata es
el siguiente: (Escamilla, citado por CODAGEM 1981).

- Lavado y cepillado para eliminar la tierra y los ahuates.
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- Eliminacion de la pelfcula exterior de la cdscara con un pelapapas para tener el fruto
limpio,

- Para el despulpado de la wna, se corta ésta en mitades y se separa la pulpa de la
cdscara y semilla.

- Para homaogencizar la pulpa, sc muele en una licuadora cascra durante un minuto y se
obtiene una masa con textura uniforme de color verde y sabor deido,

- Formulacion; después de realizar diversos ensayos de concentraciones de pulpa de
pectina, de azicary sahorizante, asf como de temperatura de coccién, del orden de mezclado y
del tiempo de cocimiento, se concluyd la férmula del cuadro 12, el andlisis bromatolégico se
muestra en la tabla 1.

cuadro No. 12 Composicion de la lada de Opuntia imbricata .
ANALIBIS CANTIDAD g/100 g.
Pulpa 62.20
Azficar 37.00
Pectina 0.60
Saborizante (sabor fr esa) 0.03
TABLA | Andlisis b légico de la lada de Opuntia imbricata®.
BASE HUMEDA (%)
Humedad 48.96
Cenizas 0.27
Reductores totales 46.20
o Brix 51.00
PH 3.7

* Escamilla, citado por CODAGEM 1981.
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Puara elaborar mermelada, se parte de la corteza, privada de la cutfcula, se coce en poca
agua hasta que adquicre suavidad, se muele finamente y se pone al fuego directo, adicionada de
Su peso en aziicar y pequerias cantidades de deido tandrico y dcide mdlico y se menea la masa

Al al el punto de mermelada, se retira del fuego y se envasa calfente en
tarros conserveros para evitar gastos de esterilizacién. (Lozano, reportado por Borrego 1986).

El mismo autor describe la forma de claborar otros prodi wles como

pulque curado de tuna, pasas de tuna, tuna cristalizada y sulsas.

- Colonche, La pulpa de wna cardona, se coloca en ollas de barro previamente
asoleadas, se llenan hasta 4(5 partes, se baten enérgicamente con paletas de madera y se hierve
a fuego manso por 2 6 3 horas, se retira del fuego, se cuela y se elimina la camaza y semillas, a
veces se iega el jugo un acocote ji al que se usa para extraer aguamiel,
se deja enfriar ¢l jugo y luego se le agrega un poco de colonche viejo dejdndolo fermentar. El
colonche recién hecho posee bajo contenido alcohdlico, es una bebida agradable y de aspecto
atractivo; con el tiempo ble SuC ido alcohdlico.

PO

- Pulgue curado de tuna. Las tunas descortezadas, se ponen a hervir con poca agua, se
les agrega 2 6 3 clavos de especies, 3 pimientus de castilla y unas rajus de canela todo esto bien
molido. Una vez que la mezcla ha hervido bien se aparta del fuego en frfo se le incorpora el
pulque adicionando aziicar, luego se menea y se cuela.

- Tunas cristalizadas. Se emplea tuna chaveria, que es semipdlida y de corteza gruesa, o
también con la tuna de xoconozile, (O imbricata) a la cual se le elimina en crudo la cutteula o
pericarpio y se deshuesa por mediv de un sacabocados; se sumerjen las tunas en agua pero sin

dejar hervir para que ¢l agua no extraiga todo el sabor de las wnas; antes de la ebullicion se
retiran las tunas del fuego y se vierten en otro recipiente con agua fria, en el que sedejande 2 a
3 dfas con el fin de que se desflemen; se debe cambiar el agua cada 24 horas y luego se cocen
ion, lo cual demora de 8 a 12 dfas.

1.

diari en almtbar hasta guir la cri

55



- Tunas pasas. Se emplean exclusivamente tunas mansas, a las que se quita la cuticula
y se deja la cicatriz floral.  Con un sacabocados se extraen las semillas, luego se hierven las
tnas en miel de tuna para enriquecer las pasas; una vez enriquecidas se ponen al sol en un
enrejudo de madera y se voltean las tunas 2 veces al dia para  que las pasas obtenidas sean
uniformes. (Bock, 1984).

- Salsas.  Se prepara con wna xoconozile (0. imbricata), lu cual conserva su
mesocarpio duro, atin en completa madurez y es resi ala d posicién.  Cuadro No,
13.

Cuadro No. 13 Férmula para la elaboracion de salsa de tuna*.

COMPONENTES CANTIDAD gxs.
Xoconoztles pelones y sin semillas 500
Chile piquin 250
Cebolla 25
Ajo 15
cilantro 25
Orégano 10
Aceite de ajonjols 12
Cominos 5
Canela -3
Yerbabuena 3
sal al gusto ——
olor artificial verde o rojo —

*Fuente: Lozano, citado por Bock 1984.

Se muclen todos los ingredientes finamente y se pone al fuego en cazos de barro; al
hervir se retira.

- En curtidos de Xoconoztle (O. Imbricata). La mancra de elaborar encunido a base
de la tuna de xoconoztle es: (Escamilla, citado por CODAGEM 1981).

- El xoconoztle se lava con cepillo, se pela y se despulpa, la cdscara limpiu se corta en
rajas de tamario uniforme.
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. . . - . -
- La forma de elaboracion es por calentamiento del aceite a 200°C. Primero se afiaden

las zanahorias en rodajas de 3mm. de espesor, se han di 5 mi y se le agregan
dientes de ajo, se deja 5 minutos y se le agregan las rodajas de cebolla de 5 mm. de espesor,

lucgo se han d 6 mi) mdsy final se agregan lus rajas de xoconoztle, el

tiempo final de sancochudo es de 26 minttos.
- Se agrega ¢l vinagre y se aiiade el resto de los ingredientes.

- Se ponc en cbullicion durante 2 minutos, se envasa se esteriliza a 90°C durante 5

)

y se enfria rdy en agua.

Cuadro No.14 Componentes del encurtido del Xoconoztle®,

COMPONENTES CANTIDAD
Vinagre 5.72 g.
Agua 84.48 ml.
sal 35.00 g.
Especies molidas 0.312 g.
Pimienta, clavo, orégano
y semilla de mostaza 0.78 g. c/u

Fuente: Escamilla, citado por CODAGEM 1981,

7.2 MEDICINAL

Importantes apontaciones ha legado en este aspecto la planta de nopal en la cura de
enfermedades a partir de su consumo, hecho que se ha venido suscitando desde nuestros
antepasados. Los tullos o pencas de nopal (Opuntia spp) se han wiilizado desde ¢l México
Prehispdnico como un remedio popular contra  la diabetes. A partir de lu década de los
setentas investigadures de diversos palses han realizado y publicado interesantes resultados
tanto en animales de laboratorio como en i y con hiperlip
a nivel lial d an la efectividad de su ingestion previa a los
alimentos, [mcs produce significativas disminuciones en glicemia, colesterol, trigleciridos y peso
corporal (Morales, citado por Cisneros 1991, Fratty, 1990y Meckes 1989).

Vi, i b ot i,

sanos,

1 L,

los
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El jugo de la penca de nopal podria wilizarse para la preparacion de un farmaco que
cure la diabetes. Se prepard un extracto acuosa y, se le adminisird a un lote de ratones con
diabetes inducida. El extracto produjo una disminucion leve, en los niveles de glucosa de lu
sangre. También se ha obtenido un polisacdrido muy parecido a lu pectina clirica, por lo que se

estudia la posibilidad de emplearlo para la produccion de medicamentos, que en la lidad
requieren de esta sustancia como agente dispersante. (Pérez, citado por Bock 1984).

En el Estado de San Luis Potos! en el transcurso del trabajo de campo, ha encontrado
informacién del conocimiento tradicional entre los pobladores de estas regi sobre el
aprovechamiento del Opuntia ioconoxtle (joconoxile); O. streptacantha (cardén); 0.
(lubricantha) (cardonche) o de O. nopalillo en la prdciica medicinal nural con especial atencion
en usos indicados como ipiréti iinfl i lgési iesy ddicos de
aplicacion tdpica y catapldsmica, tanto en personas como en animales, como por e¢jemplo la
wiilizacion de pencas calientes para disminuir lu hinchazén de los muisculos.  (Hemdndez,

citado por Cisneros 1991).

Todo esto lleva a pensar por qué a pesar de todas estas cualidades, no se le ha dado el

Aobi

lugar que , sino que tnic se le cultiva en su mayorfa como una planta sin un

propdsito bien establecido como podrta ser su comercializacion a nivel imtensivo,

7.3 INDUSTRIAL

- 7.3.1 Grana o cochinilla, La utilidad de esta planta se da desde la forma mds nistica
hasta la mds compleja, la aplicacién nistica se ve reflejada en el uso por parte de nuestros
ancestros, qi J a partir de la cochinilla Dactylopius
cocens. El cultivo de la grana-cochinilla fue la principal actividad del pueblo de México en la
dpoca prehispdnica, llegando a ocupar el tercer lugar dentro de las explotaciones después del

h 1

los ¢

on a

oroy la plata, en la época de lg Colonia.
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Actualmente el insecto aiin se cultiva en algunas regiones del Estado de Ouxaca (Valles
Centrales, Mixteca y Sierra Judrez) en lus cuales se estdn desarrollando  programas
gubemamentales tendientes a impulsur el cultivo y aprovechamiento del insecto del cual se
obtiene el deido cdnnico, un producto de gran demanda en el mercado intemacional, pucsto
que es el sustituto de las anilinas rojas de las que se ha comprobudo sut accion carcerigena en
alimentos, cosméticos, medicamentos y textiles. (SARH-INIF-CONAZA, 1983).

7.3.2 Elabpracidn_de confieras. (Higadera et,. citado por Cisneros 1991), en sus

Iy sobre aislamicnto, purificacidn y caracterizacion fisicoquimica de lu pectina del

nopal Opuntin ficus-indica, establecen que “es un gelificame ampliamente utilizado en la

industria alimentariu para la elaboracion de confituras’, y proponen que “en épocas de
sobreproduccion este vegetal podria ser utilizado para la extraccion de pectinas™.

7.3.3 Purificadorde agua. (Rezedowski, citado por CODAGEM [981), manifiesta que
el agua frecuentemente sucia y wurbia de los estanques y represas de lus partes desérticas se
clarifican notablemente al agregar un volumen determinado del lquido mucilaginoso presente
en las pencas del nopal.  Probablemente se trate de una reaccion fisico-quimica pues, segin
indicaci de los campesinos, no se obti resultados alg cuando la cantidad del jugo

de nopal es insuficiente o excesiva.

7.3.4 Reductor de la_transpiracidn. (Rolim y Femdndez, reportado por Bock 1984),
realizaron un trabujo bajo condici de i) lero, que it liar el efecto de varios
productos de origen vegetal como reductores de la transpiracién en plantas de frijol; los
productos usados fucron obtenidos de varias especies silvestres; Mezquite (Prosopis juliflora),
Pirul (Schinus molle L.} y Nopal (Opuntia ficus-indica), aplicudo a 4 concentraciones y 3
intervalos de aplicacion. Con nopal se obtuvo una disminucion del porcentaje de transpiracion
del 10.6% pero el mejor resultado se obtuvo con mezquite y se comprobé que en ninguno de los

casos se afectd el rendimiento.

7.3.5 Awticorrosivo. Una firma de Detroit Mich. "The Cactizone Co.", fabrica un
anticorrosive a buse de la materia viscosa del nopal, que ha llegado « wilizarse en los pozos
petroleros el Houston, Texas, U.S.A. (Lozano, citado por Bock 1984).
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7.3.6 Caucho sintético. Técnicos espaioles han realizado estudios y han probado que la
explotacion de una hecidrea de nopal en los desiertos de Almerfa, Esparia podrian

proporcionar, con la ¢ f indusirializacion, unos 266 kgs. anuales de caucho sintético.
{Lozano, reportado por Borrego 1986).

737 Vinos. En un estdio sobre industrializacién integral del fruto de Opuntia
streptacantha y Opuntia robusta en 2 perfodos de madurez, describe la obtencion de vinas como

sigue: (Flores, citado por Borrego 1986).

Se fermentd el jugo en 2 etapas:

- Seutilizd el jugo en su concentracion normal durante ¢l mes de octubre.

- Se utiliz6 el jugo concentrado a 20° Brix y se raté solo la especie O. streptacantha

el mes de novi e.

La fennentacion es un proceso discontinuo y se inicia al agregarle levadura del grupo
Saccharomyces cerevisiae. En la primera etapa se obticne una excelente pureza, de fermentacion
sobre todo en la especie Opuntia robusta: la especie Opuntia streptacantha se caracteriza por un
ligero aumento en la acidez voldtil que se corige al quitar la camaza. En la segunda etapa se

)

obtuvo una fe idn correcta y ble; en este p
presenta mayor niimero de grados Brix; se prefiere el jugo de la tuna mds madura por la mayor
concentracién de aziicar.

el jugo, en condiciones normales,

La calidad de esta bebida es indiscutible ya que el sabor y el buqué caractertsticos de la
tuna; originan un vino de ariejamiento rdpido ¢l cual se prefiere tomarlo frio. En el cuadro 15

se puede observar el rendimiento de vino por plantas por ) as y otras tsticas del
producto.

60



7.3.8 Aguandiente. Una vez fermentado el vino se procedid a desiilar en base a las 2
etapas anteriores; ademds se utilizaron 2 tipos de aparatos para destilar, columna de vidrio y

Lamnhi
{4

de cobre; el ug de vidrio origing una aguardiente de condicion muy mala por lo
que no se recomienda para este proceso; ol cobre, en cambio, resultd un material adecuado que
origind un aguardiente muy fino de subor afnutado y buqué propio de la tuna.

El rendimienio de Opuntia streptacantha fue de 14 kg. de wuna para obtener un litro de
aguardiente de 51 G. L. Para la especic Opuntia robusta se requirieron 17.51 ky. para un litro
de esta bebida a 72 G. L. Para la segunda etapa se necesitaron 11.110 kg. de tuna cardona
para obtener un lirro de aguardiente de 56.2 G. 1. de calidad superior.

(Escamillu, mencionado  por  CODAGEM  1981), wilizé ¢! microorganismo
Saccharomyces cereviceae var, champagne, con una técnica que describe minuciosamente; que
empled para obtener aguardiente de tuna Alfajayucan Opuntia amyclaea, inoculado con
Saccharomyces cerevicease var. ellipsoideus, en jugo simple y jugo sulfitado, cuadro 16.

Cuadro No. 15 Rendimiento del vino por especie y por hectdrea de lus especies Opuntia
Streptacantha y  Opuntia Robusta en su concentracidn normal de aziicar con fecha de
maduracién del 26 de agosio de 1980. (Borrego, 1986).

Rubro O. Streptacantha 0. Robusta
Tuna entera utilizada (kq) 23.82 22,22
Jugo con carnaza (kq) 6.67 4.03
Jugo filtrado (kg) 6.09 3.81
Litros de vino obtenido 5.80 3.70
Densidad del vino (g/cm ) 1.05 1.03
Litros de vino por planta 0.186 0.077
Litros de vino por hectérea 374,50 119.80
Grados Brix 14.00 12.00
Grado alcohélico 6.23 6.18
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Cuadro No. 16 Andlisis quimico del fer lo de tuna claborado con fugo ly
sulfitado.

Juge sulfitado

Caracteristicas Jugo natural (100 ppm de BO4)
Gay lussac 7.2 6.0
Acidez total 8.0 ——
Acidez volatil 0.69 0.21
Acidez voldtil corregida 0.0 0.06
Volumen (la. destilacién ) 2 1. 2.0 1.
Gay lussac 27.6 27.9
Volumen (2a. destilacién) 700.00 ml. 710.0 ml.
Gay lussac 60.9 59.0
Volumen 1070.0 ml. 1047.0 ml.
Gay lussac 40.9 3.4
% de rendimiento 3.6 3.4

Fuente: Arizmendi, citado por Borrego 1986.

7.3.9 Produccion de Ethanol, (Retamol, 1987), menciona que se puede obtener ethanol
a partir de la fermentacidn de los frutos y cladodios del nopal.

7.4 ECOLOGICO

Este recurso dentro del aspecto ecoldgico es de gran utllidad, ya que en su sistema

1 )

radi tiene la
Proporciona a otras plantas un

de retener el suelo, lo cual disminuye el grado de erosicn.

bi d lo para su d llo debido a la humedad
que guardan en el suclo; y sirve como cortinas rompevientos; mejora la permeabilidad y se
piensa que es un vegetul que tiene gran capacidad para asimilar el biéxido de carbono, por lo
que colabora con el mej i bi
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7.5 OTROS

7.5.1 Como impermeabilizante de techos y paredes cortando las pencas y pedazos
extrayéndoles el jugo, para aplicarlo a techos y paredes. (SEP, 1980).

7.5.2 Comao adherente, contar las pencas aduitas en pedacitos y agregarlas a la lechada
de cal. Asimismo también se puede mezclar el lfquido extratdo de la penca con agroquimicos
como insecticidas y fungicidas.

7.5.3 Para fijar el pelo. Haciendo un corte en las pencas adultas, sale un jugo que sirve
como pegamento, mezclado con agua puede wiilizarse igual que los fijadares de pelo. (SEP,
1980).

7.5.4 En algunus zonas de Baja California lo utilizan, los pobladores, para la
de agua para su consumo.
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8. PROPAGACION

La propagacion en el nopal (Opuntia spp) pucde ser sexual y asexual. En la acialidad
la forma asexual es la mds adecuada, ya gue su crecimiento y desarrollo, es mds répido y da
una d lencia mds
embargo la reproduccicn sexual es de mucha importancia para la i

ife en la posicion de sus caracterfsticas hereditarias.  Sin

b 14

igacion en la

de nuevas variedades en lo que se refiere a individuos mds vigorosos con tendencia a producir

mds frutos y de mejor calidad, ast como resi ia a plagas, enfe lades o condici del
'

medio ambiente, etc.

8.1 Multiplicacion

8.1.1 Por medio de pencas_o cladodios enteros. Es la reproduccion mds eficaz para
oblener plantas vigorosas y frutos al tercer asio.  Las pencas se obtienen de la planta de nopal,
las cuales deben ser sanas y de 6 a 24 meses de edad, antes de pl ]
bajo sombra durante 10 dfas.

es conveniente dejari

Se plantan enterrdndolas a la mitad y a los 15 6 20 dfas empiczan a brotar rafces.

8.1.2 Pormedio de fracciones. Cuando el material vegetativo es escaso y muy costosa la
transportacidn, es posible el empleo de fracciones de pencas. (SARH-INIF-CONAZA, 1983).

Después del corte de la penca de la planta se deja bajo sombra durante 10 dlas, pasado
este tiempo se fraccionardn las pencas de acuerdo al tamanio de la misma. (Figura 2).
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Figura 2. En pencas grandes se fraccionan mds que en pencas chicas, como la que

aparece en el lado derecho.

Estos cortes se (ratan con un fungicida para prevenir pudriciones, como la pasta
bordelesa, la cual se prepara 0.5 kg. de sulfato de cobre + 1 kg. de cal en 10 liros de agua y se
dejan orear bajo sombra otros 10 dlas.

Previamente se consiruird un almdcigo con un ancho de 1.20 m. y un largo que puede
variar de 10 a 100 m. segin Iz cantidad de planta que se desea propagar. La mezcla del suelo
para el almdcigo comprende: arena, tierra y materia orgdnica en una proporcion de 1:1:1.

Transcurriendo ¢l tiempo de sombreado son colocados los trozos de las pencas
cubriéndolas parcialmente con la mezcla del suelo. Si es posible regarlos, se les aplican riegos
ligeros, y cuando los nuevos brotes alcancen 10 - 12 cms. de altura se cubren lotalmente los
troncos para que terminen de enraizar. Siguiendo este proceso se pueden obtener plantas ya
enraizadas a los 7 meses de edad, las que estardn ast listas para ser transplantadas a su lugar
definitivo. Cabe serialar que d\ todo el proceso el almdcigo deberd estar libre de malezas.
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8.1.3 Propagacion por medio de cultivo de tejidos. Esta forma de propagar consiste en
que a partir de una proporcién minima de la penca, de una dimension de 1+ 2 cm. tratada con
substancias promotoras de enraizamiento y colocada en un medio que contenga todas las
substancias requeridas para la nutricion, se obtengan nuevos individuos.

Las plantas se pueden transplantar al suelo a los 30 dfus o bien se pueden conservar in
vitra durante 120 dlas expuestas a la luz y a 27°C, este método ya ha dado buenos resultados en
Opuntia basilaris y en las varicdades COPENA V-1, El medio de cultivo puede contener Agar
sacarosa, awxing, citoquininag, etc. (Escobary otrus, 1987).

8.1.4 Propagacidn por_medio_de injertos.  Esta forma de propagacion, consiste en la
unidn de dos plantas para fornar y funcionar como una sola. La planta que recibe cl injerto
counstituye la parte de la ratz, y una porcion del wallo se denomina patron o porta injerto y la otra
plania que se adiciona al patrén se llama injerto. Esta forma de propagacion tiene dos grandes
ventajas: acelera lu fructificacion y mejora la calidad del producto. Se han hecho trabajos en
la especie de nopal Opuntia rastrera, en la cual pueden injertarse especies mds productivas
tanto de forraje como de frita, recomendado el inferto de curia o pia, realizado en primavera
enyemasde I y 2 orden. También se pueden realizar injertos con especies de diferente género
refiriéndose casi como la tinica familia que tiene esta particularidad.

8.2 Reproduccion sexual. La reproduccion por semilla, os poco wsada en cultivos
comerciales de nopal, debido a esto existe poca infornacion sobre este método. Trabajos
realizados por Rangel en 1981, (citado por Borrego 1986), indican que la reproduccién sexual,
es mds lenta en su desarrollo.  Es muy notable la diferencia entre dos plantas cuando una es
obtenida por semilla y la otra por raqueta (propagacion asexual). Al llegar a lu madurez se
desarrolla en proporcion de 5 a 2. Asimismo Palomo 1982 (citade por Borrego 1986),
determing que el promedio de semillas por fruto ¢s variable y va de 77.1 en Opuntia lucens a
410.1 en Opuntia engclmnm. Pam acelerar el proceso de germinacion de lus semillus se sugiere
llevar a cabo el sis 1 Sumergir las semillas en deido sulfiirico (HH2S04) a una
temperatura de 25 ‘Cy por un tiempo de GO minutos.
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Los pasos para la obtencion de plantas a partir de semillas son los siguientes, (SARH-
INIF-CONAZA, 1983).

8.2.1 Germinacién de semillas

- La temperatura dptima para la germinacion o brotacion es de 22 - 29°C.

- El almdcigo se hace con una mezcla de arena, tierra de monte y tierra de hoja en
proporcion de 1:1:1. Esta mezcla se esteriliza con un fungicida e insecticida para el suelo.

- La densidad de siembra es de 10,000 semillas por metro cuadrado previamente
desinfectado con un fungicida como captan a una dosis 1 kg. de producto por 100 kgs. de
semilla.

- Despuds de esparcir la semilla, ésta se presiona levemente con una iabla plana contra
el suclo,

« Se cubren las semillas con arena de rfo lavada de 1 mm. de didmetro, formando una
fina capa de I a 1.5 mm. de espesor.

- Sel lece el suclo do de¢ la / dad durante todo ¢l
tiempo que dura la etapa de genninacion sin que se inunde.

« La germinacidn se lleva a cabo en un perfodo que varfa enire 5y 15 dius.
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8.2.2 Establecimiento de planiulus

- Se aplicardn fungicidas cada 15 dfas (Captdn a una dosis de 1 gr. por litro de agua)
para evitar la infestacion de hongos que ocasionen la pudricicn de las plantas.

- Cada 10 dfas se da un riego con ferilizante bajo la férmula 10-20-30 con
microclementos, ¢ una dosis de 2 gr. por litro de agua.

- Cuando lus pldndas crezcan aproximad 5 cms. deberdn transplantarse a
1 bid

macetas de unos 14 cms. de 3 con I lad constante y con Jertilizaciones
quincenales al suelo.

- Se deben evitar temperaturas menores a 8°C, en un perfodo de 8 a 14 meses, segin las
especies se podrdn obtener plantas de 20 a 40 cms. de altura y estardn listas para llevarse al
campo de cultivo.
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9. ESTABLECIMIENTO DEL CULTIVO

Para ¢l establecimiento del cultivo se hace necesario realizar algunas prdcticas
culturales, gue permitirdn un mejor crecimiento y desarrollo del mismo, wiilizando las téenicas
aprapiadas, segtin lus condiciones del terreno.

9.1 Preparacion del suelo

9.1.1 Epoca. La preparacién del suelo deberd realizarse en los meses de diciembre a
febrero anticipudumente a la plantacisn, con el objeto de que el suelo se intemperice, se
mueran ciertas plagas y enfermedades al exponerlas a las inclemencias del tiempo y en su caso
incorporar los residuos de la cosecha anterior para su descomposicidn 'y posterior
aprovechamicnto por parte de las plantas.

9.1.2 Seleccion del terreno.  No es indispensable una seleccién cuidadosa del lugar a
bajar, pera deben desech llos gue tengan mucha humedad o se inunden (Villalobos,

1990), ya que cste tipo de terrenos puede provocar enfermedades al cultivo ¢ impedir su
crecimiento y desarrollo sano. Asimismo es conveniente elegir un lugar que tenga vias de acceso
para vehfculos de carga, o en su defecto que se facilite la construccién de los mismos, es

ha, y de esta manera reducir los

importante para agilizar el i de i ydela
costos de produccion y los tiempos.

9.1.3 Trazo de caminos, El establecer los caminos en la huerta es indispensable para
hacer mds accesible la entrada y salida de insumos y de cosecha.  Para esto se recomienda

ubicar los inos principales y secundarios, y que éstos tengun las dimensiones necesarias,

para que puedan circular libremente los vehiculos de carga y el personal de campo.

9.1.4 Acondicionamiento del tereno. Un suelo bien removido favorece el crecimiento y
la fructificacidn de las plantas, mientras que los suelos compactos provocan un crecimiento
lemto y la fructificacion es escasa. Para ¢l acondicionamiento del terreno se tomard como base
la pendiente del mismo, ya que no es igual la preparacion de un terreno pluno que la de un
inclinado, para lo cual se pueden definir tres sistemas difercntes, los que u continuacion se
describen:

- Temenos planos. Con pendiente del 0 al 5%, en este sistema debe barbecharse,
rastrearse y hacer un rayado a 5 metros de distancia entre raya y raya.
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- Temenos con pendiente ligera del 6 al 15%, en estus condiciones lo mds imy es
hacer bordos a nivel o terraceo, si se trata de terrenos abiertos al cultivo, la situacion es sencilla,
los bordos se hacen con el reversible tructor 0 una bordeadora. Sise trata de terrenos que no se
hayan trabajado y muy duros, sin que sean rocosos y se cuenta con una maquinaria pesada
coma Caterpilar D-7 6 D-8 primero se hace un desmontey rippeo a una profundidad minima de
60 cims.; después de esto se levantan los bordos a nivel con la cuchilla de la mdquina, los cuales
deben equidistar entre st a 5 mis. de centro a centro y deben tener una altura de 0.50 mts., una
base de 1.20 a 1.50 mis. y una corona de 0.30 mis.

- Termenos con pendiente fuerte, mds del 16%, aquf la maquinaria no puede entrar a
trabajar, por ello las hileras se deberdn trazar en sentido contrario al escurrimiento de las aguas,
pero siguiendo una cota a nivel, para que las lineas queden en un sélo plano con relacién a la
pendiente, la equidistancia serd, entre hileras de 5 mis. y entre plantas de 3 mis. y a tresbolillo.
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Ya realizado el trazo en el terreno se procede a abrir las cepas, que pueden ser de
diferentes di d
tienen como funcion principal captar y almacenar la mayor centidad de agua posible. Las
dimensiones son de 0.80 a 1.0 mts. de largo, 0.40 mits. de ancho en su parte central y 0.40 mus.
de profundidad. Ver figura.

1o lus de media luna lHamadas también microcuencas, que

El suelo procedente de la excavacion se coloca en sentido contrario de la pendiente.
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9.2 Plantacion

9.2.1 Epoca. La mejor época de plantacion comprende desde la segunda qui de
marza y los meses de abril y mayo, es decir la temporada libre de heladas y lluvias, para evitar,
en el caso de la temporada de lluvias, pudriciones de las plantas, sobre todo si no existe un buen
manejo del material vegetativo, no conviene realizarla en otorio-inviemo, la planta sufrird de un
perfodo prolongado de sequta, y los nuevos brotes serdn afectados por las heladas que se

presenton en dicha época.

A,

Algunos otros autores recomiendan realizar la pl idn, en la temporada de
lluvias se presenta un pequerio periodo de sequia, lo cual promueve un crecimiento de rafces y
poca o nula brotacion de nopalitos en ese afio.

9.2.2 Seleccion del material vegetativo. Para propagar el nopal, se requiere la obtencion
de material vegetativo de huertas sanas y cercanas, de preferencia en sitios con condiciones

climdticas muy parecidas al lugar donde se va a plantar. Las pencas deberdn tener las
sigutentes caracter(sticas:

- Tener buen vigor, grosory suculencia

- Libre de plagas y enfermedades

- Que no presente malfc iones (ac das, darios por herrami de campo o
plagas})

- Edad de 6 meses a 1.5 wiios de edad

- Dimensiones: 40 cms. de longitud y 25 cms, de ancho como minimo
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. tictel,

5, porque el d r

No es aconsejable utilizar material de tres o mds

4

corresponderd al ntimero de pencas utilizadas, yva que las necesidades de nutricidn aumentardn

en razén a la cantidad de raq no las. Las variedad recomendadu para estos

lugares de Zumpango, México es la mmna blanca de alfajuyucan (Opuntia amyclaca), y
plantando el xocunozile (0. xoconoztley como altemnativa en el perfmetro y en algunas hileras
intermedias.

9.2.3 Datamiento del material vegetativa, Para obtener un mayor porcentaje de plantas
vivas cuando se realice la plantacion y prevenir plagas y enfermedades, es necesario llevar a
cabo las siguicntes actividades:

« El corte se sugiere realizarlo exactamente en ¢l punto de unidn, tratando de hacerlo
del menor didmetro posible, con el objeto de acelerar lu cicatrizacion. Cuando se corten pencas
dobles, la penica superior tendrd que estar colocada en la corona de la raqueta inferior y de
preferencia con la misma orientacion, y de esta manera asegurar mayor estabilidad a la futura
planta. Todo csto tendrd que efectuarse como minimo 20 dias antes de la plantacion.

- Prevencidn de enfermedades. Después del cone es conveniente aplicarles un bario de

caldo bordelés al 1%, para prevencion yfo sporte de microorgani patdg (Lopezy
Mejta, 1988).

- Prevencion de plagas. Posterior al baiio de caldo bordelés a los cinco dfas aplicarles
un hario con folidol a una dosis de 2 ml. por litro de agua, para tenninar con las postbles
plagas.

- Transy yaln e Cuando se van u transportar de un lugar a otro, las
pPlantas, se dehen acomodar de canto para disminuir las heridas causadas por las espinas, y
evitar golpearlas.

El material vegetativo se deja orear bajo media sombra o sombra completa con buena
circulacidn de aire parq la cicatrizacion de la herida.
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- Distribucidn en el lugar de plantacion.  Se inyiste en no golpear lus pencas al
transportarlas y distribusrlas en el tereno, se colocan aquf con dos dtas de anticipacion como
mdximo, con el objeto de que cicatricen las caras cada dia, de tal manera que las raquetas no
permanezcan en el lugar de plantacién mds de tres dfas sin ser plantadas, pues sufren
malfonnaciones por efectos del sol.

9.2.4 Plantacidn

- Distancia, es de cinco mits. entre hileras y tres metros entre plantas dispuestos en marco
real para los terrenos planos y de pendiente ligera, y a tresbolillo para los terrenos con pendiente
fuente.

Con estas distancias se facilita el manejo de la huerta, principalmente las labores
culturales, tales como poda, combate de plagas y enfermedades, deshierbes. cosecha, efc., pues
queda espacio suficiente para la estricura aérea de la planta, ademds habrd espacio para la
produccion de cultivos intercalados durante los primeros aiics y libre circulacién de maquinaria

gricola. Con esta separaci entre plantas e hileras nos resulla una densidad de plantacion
de 660 plantas por hectdrea. Cabe mencionar que anteriormente se utilizaba una distancia de
4 x4 mis. teniendo como desventaja, la dificultad del paso de maquinaria y personal de campo.,

- Qrentacidn. La pl ion se hard 1o la mitad de la penca, (Cruz, 1982),
colocdndola de norte a sur, de tal manera que las caras queden hacia donde sale el sol, y hacia
donde se mete, aunque alg autores r iendan hacerlo en forma contraria en lugares en

los que las temperaturas son muy altas, ya que la incidencia directa de los rayos del sol le causa
quemaduras, esto sucede en lugares como el norte del pats, donde se alcanzan temperaturas
arriba de los 40°C. (SARH-INIF-CONAZA, 1983).

La mayor captacion de luz solar directa por los cladodios orientados norte a sur,
respecto a los orientados esie a ocste, favorecen una mayor produccién de carbohidratos y
awxinas, los cuales a su vez promueven que los cladodios orientados de norte a sur produzcan

Aormd it d

mds frutos, mds brotes y con mayor cantidad de materia seca y
de rafces, que los orientados este a oeste. (Becerra, mencionado por Borrego 1986).

emite mayor
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En las regiones con heladas frecuentes se tomard en cuenta la orientacion con que se
planten lus raquetas, ast como vientos los fuertes para disminuir los posibles cfectos de estos
Jend como son q s y dermibo de las plantas (Granados, 1991). En estos casos
se procurard colocar las plantas de canto orientado hacia los vientos fuertes, es decir de norte a
sur (caso Estado de México, incluyendo Zumpango).

Las pencas se pueden plantar abriendo un surco de aproximadamente 20 cms. para
depositar allf las pencas y cerrar con otro paso de arado. (Rojas, reportado por Borrego 1986).

9.3 Proteccién de la plantacion

Es recomendable establecer una cortina rompevientos para proteger una plantacion
agrtcolu o frutfeola como en el caso del nopal, y es tanto mnds indispensable esta corting cuanto
mds riguroso sea ol clima de una region, pues se ha comprobado que al frenar el viento se
contrarrestan los efectos adversos del clima. La cortina evita que los cultivos sean derribados
por el vienio o que reciban daiios fisicos; impiden que el suelo sea arrastrado por la fuerza del
viento, contribuyen a reducir lu evaporacion de la humedad del suclo y la transpiracidn en

75



exceso de las planias, ayudan a regular lus temperaturas, nivelando sus osciluciones extremas, y
en el caso de frutales y algunos cultivos agricolas, evitan el desprendimiento de las flores por la
accién del vienio. 'Y por ultimo disminuye el ataque de plagas a los cultivos al haber mayor
diversidad de especies en el terreno. Generalmente, las cortinas protectaras funcionan en forma
positiva al aproximarse las masas de aire extr I [rfo o extr lamente cdlido. Es
comiin encontrar mayores rendimientos en las zonas proiegida, sobre todo, en los afios de
sequla,

Para producir efectos dptimos, de lus cortinas rompevientos, debe estar compuesta con

species apropiadas y adaptadas a la zona, los requisitos que debe cumplir son: (Salgado,
1984).
- Que se puedan adaptar a suclos diferentes
= Deben tener un sist dicular vig y profundo, pues las rafces superficiales y
hori. ! piten con los cultivos que se debiera proteger

- Deben ser resistentes a plagas y enfermedades, ast como al viento, calor y frio
extremosos

Py " Py

- Decrecimi rdpido y morfolog if

- No usar plantas que se reproducen fdcilmente por chupones
- Las plantas deben ser de habito subcadicifolio

La proteccion en relacion a la altura es igual a 12 veces la alura de la barrera, y la
! de la velocidad del viento y de la altura de la cortina. Por
ejemplo, si los vientos son mayores de 100 Km. por hora y se trata de proteger huertos frutfcolas,
la distancia entre las barreras serd de 100 metros de distancia.

s 7

entre

Una cortina puede constar de una a tres hileras, la distancia enire los drboles serd de 2
metros dispuestos a tresbolillo.
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10. MANTENIMIENTO O MANEJO DEL CULTIVO

El nopal es una planta nistica que préspera sin necesidad de realizar un gran niimero de
labores culiurales, pero si se requiere Hegar a tener éxito ccondmico en las plantaciones
comerciales, es necesario seguir una secuencia de trabajos que permitan llegar a obtener un
mayor rendimiento econdmico por unidad de superficie. Dentro de las labores adecuaduas para
un mejor desarrollo y produccion del napai tuncro, se iienen las siguientes:

10.1  Replantacidn. La huerta apenas establecida se revisa un mes después, para
las posibly de las plantas y sustituirlas inmediatamente por plantas sanas y
Juertes, y de esta lograr un crecimil ift de la huerta

10.2 Combate de malezas

10.2.1 Pefinicicn de malezas. “Plania que no se desea tener en un lugar y por un
tiempo determinada". (Rojas, citado por Arias y Mora 1959).

10.2.2 Daiios gue ocasiong: {Q la y Agundis, rey los por Ariasy Mora 1989).

- Dismi los limie de cultivos, ello se debe a su efecto de competencia por

espacio, luz, agua y nuirientes

- Aumento de costos de produccion, debido a los gastos que implican las escardas,

deshierbes y aspersiones
- Hospederas de plagas y enfermedades

- Reduccion de la eficiencia humana en sus actividades agricolas

- Posible env iento de p y animales por plantas tdxicas
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10.2.3 Métodos de combate. Portodo lo anterior, se hace necesario eliminarlas, para lo
cual existen diferentes métodos que a i ion se i

- Deshierbe manual. Este se lleva a cabo principalmente con azaddn eliminando las
; . b n
un

malas hierbas que crecen emre las plantas de nopal, g sin

perimetro de un metro alrededor de la planta.

- Deshierbe mecdnico, Este se realiza por medio del tractor agricola con la rastra para
limplar calles, la cual no debe penetrar a mds de 10 cms. de profundidad del suelo, con el
objeto de no daiiar lus rafces del cultivo, (Salgado, 1984). A donde no puede penetrar el tractor
es necesario utilizar también el azadon para eliminar unifor ala maleza.

Esta labor es de las mds costosas en este cultivo y se recomienda realizarlo como
minimo dos veces al ario, cuando se presenta la mayor incidencia de malas hierbas y esto
cormresponde normalmente a la época de lluvias.

Cabe mencionar que el deshierbe mecdnico solo se puede realizar hasta el 4to. ario, ya

5

que el crecimiento mismo de la planta, no pennil 1jar con maquinaria agricola

- Control quimico. Para abatir costos en esta labor, queda como alternativa el control
qulinico, el cual resultarfa mds barato y rdpido en su accivnar. Sin embargo, exisien pocos
estudios al respecto entre los que destaca el de (Arias y Mora, 1989), que obtuvieron los
siguientes resultados:

- Elnapal es tolerante a los herbicidas empleados tales, como: Gesatop 50, Gesapax 50,
Faena y Gesaprin 50.

- Se utilizan las dosis dadas por el fubri 3
- El control quimico de la maleza fue mds efectivo y mico con el herbicid
Gesaprin 50.

R -
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- Utilizar herbicidas que contengan como ingrediente activo la “atrazina®, variando las
dosis para ohtener una cantidad dptima de producto por hecidrea.

En el caso del deshierbe manual es recomendable colocar la maleza conada en el
mismo lugar donde se realiza con el objeto de que ¢l terreno guarde nonedad y disminuir el
calentamiento del suelo.

peoark

También cs imy Ji que cuando se realiza ¢l di ly dni
se aprovecha para aflojar el suelo con el objeto de asegurar una buena aercacidn, aprovechar
eficientemente el agua de lluvias y promaver un mejor desarrollo Con esto bié)
sc logra que el intercambio gaseoso de la planta sea mejor, pues el sistema radicular de la
planta de nopal es ¢l principal encargado de realizarlo, en contraparie con la poca capacidad

que tiene la parte aérea.

Aicil

10.3 Abonado ylo fentilizacion

Para obtener mayores rendimientos por unidad de supeificie, es bastante importante
suministrar a la plania de nopal los nutrientes que requiere para un mejor desarrollo y
produccion.

Para esto es necesario realizar un andlisis de suelo paru abonar y fertilizarlo en una
dosis carrecta o aproximada o corregir hasta donde sea posible pH dcido o excesivamente
alcalino.

Los nutrientes mds importantes para el nopal segiin (PROMAN, reportado por

Villalobos 1990), son el nitrdgeno, fésforo y potasio, sus funciones de cada uno y los stntomas
de deficiencias se muestran en el cuadro 17.

ESTA TESIS NO DERE
SALR GLE LA DISLIDTECA
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Cuadro- No. 17.

NUTRIENTES FUNCIONES DEFICIENCIAS

NITROGENC - Acelera el creci- - |- Color verde amari- --

(N} miento llento en las raque--
- Aumenta la produc-- tas
cién de brotes - Raquetas delgadas

~ Da un color verde -
intenso al nopal

FOSFORO - Estimula la forma-~- |- Clorosis pencas de -
(P) cién de raices Yy su color verde azuloso

crecimiento con matices pGrpuras,

la parte inferior de

- Acelera la madura-- un color bronce claro

cién de los frutos

Madurez y desarrollo
de frutos lentos

POTASIO -~ Da vigor y resisten—{ - Clorosis, las pencas
(K) cia contra enferme-- muestran sus bordos
dades pardos chamuscados y

algunas manchas

Mejora la calidad de
los frutos

Disminuye la pérdida
de agua en forma de
vapor

10.3.1 Aplicacion de abono orgdnico

- J; ia. Resp a la ar de abonos orgdnicos a las nopaleras, las
plantas reaccionan favorabl te, ya que ademds de proporcionarle ia orgdnica a las
plantas, se obti las sigui rfas. (Onz, 1980).

80



- Retencion de humedad.

- Reduce la crosicn por lluvia y por el viento.

- Disminuye la iemperatura del suelo en el verano y lo conserva mds caliente durante el

inviemo.

- Mejora la esiructura del suelo.

- Ayuda a lu descomposicion de la materia orgdnica en sustancias accesibles para las

plantas.

- Epoca. Una vez que la planta haya enraizado después de dos meses, hay que aplicar

el abono, posteriormente cada afio se debe agregar dos o tres meses antes de cada temporada de

Huvias.

- La cantidad de estiércol por aplicar, segiin su origen es la siguiente:

ORIGEN CANTIDAD KGS8. AUMENTO POR CADA
(ANIMAL) POR PLARTA ANO EN KGB.
Bovino 10 0.1
Cerdo 6 0.75

ovino y caprino 6 0,75

Aves

(gallinaza) 3 0.50

Segiin la edad de la planta aumentar cada afto ¢l suministro de estiéreol hasta que se

estabilice a los cinco aiias, como se muestra en el cuadro anterior y después cada 2 arios.
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- Condicivnes del estiércol. Aplicar bien oreado y semiseco para evitur quemaduras a la
planta por efectos de su fermentacién y por otro lado evitar al mdximo la proliferacion de plagas
del suelo, como gallinas ciegas o gusanos de alambre.

- Lugar. Agregarlo enla zona de goteo, (figura 3) e orarlo al suelo aflojdndolo y
mezcldndolo para evitar pérdidas de elementos nutritivos, procurando que no quede en

contacto directo con el tallo principal .

Figura 3, colocacion del abono.

10.3.2 Ferilizacign, Otra forma de suminisirar nutrientes a las plantas, es por medio de
los fertilizantes quimicos los cuales actdan con mayor rapidez y son mds fdciles de manejar.
Previo andlisis del suelo.

- Epoca. La época de aplicacién de los fertilizantes es en el perfodo de Huvias, pues
s6lo de esta manera la planta lo puede aprovechar al disolverse el agroquimico con la humedad
del suclo, y ¢n el segundo ario después de haber sido pl da. Para la produccidn de tuna se
recomienda un fertilizante que ga los tres el esenciales nitrdgeno, fosforo y
potasio,
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- Lugar de aplicacidn. El fenilizante se debe agregar en la zona de goteo de la planta ¢

incory lo al suelo, cuidando que no quede en contacto con la plania.

- Cantidad. A continuacion se sugicren las dosis rccomendadas, segtin la edad de la

planta, del fertilizante triple 17.

Edad afios *Cantidad sin Cantidad con
abonar en abonado en
gramos por gramos por

planta planta
2 300 50
3 400 100
4 550 150
S en
adelante 750 200

* Es decir sin aplicacion de estiéreol

Cabe hacer nutar que recientemente se han realizado algunos trahajos de investigacion
que dan ciertos pardmetros, tales como el de Ramirez y Villalobos, 1990, quienes reportan que
el nopal de verdura Opuntia ficus indica registrd mayor grado de respuesta a los elementos de
nitrdgeno y potasio y menor al fdsforn, los cuales se aplicaron como fertilizantes al suelo,
ademds que del abonado con estiéreol se obtiene una mayor respuesta que con los fertilizantes
quimicos.

Ldpezy Mejla, 1988, obtuvicron respuesta al abonado con estidreol en nopal de cardona
con respecto al testigo sin abonar, Asimismo Vdzquez, 1989 llegu a la conclusion de que con el
nopal de verdura Opuntia ficus-indica, el incremento en la produccion se debe principalimente a
la aplicacidn de materia orgdnica y en menor grado a la fertilizacion quimica.
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10.4 Pada
En fruticultura es comiin realizar esta actividad en los drboles en produccion.

La poda consiste en climinar mediunte corte las pencas o raquetas que obstruyan el
buen desarrollo de la plania en lo que se refiere a su productividad y calidad del producto los
beneficios que es posible obtener con el manejo de la poda, son los siguientes:

- Regulacidn de la produccion

- Reduccion de la alternancia

- Recuperacion de plantas improductivas

- Mejorar la captacion de luminosidad

- Facilidad de la cosecha y el manejo en general

- Aumentar la emision de brotes

- Disminucién de ataques de plagas y enfennedades

La época propicia para realizar esta prdctica, es poco antes de que inicie ln bmlactdn,
en diciembre, enero y febrero; sin embargo para aquellas condici bi con i
himedos y sin pr ia de heladas, es posible podar después de la ha (septiembre
octubre), la poda propicia la brotacién de lus plantas, es por eso que se debe evitar la brotacidn
en la dpoca de heladas. El corte se cfectuard exactamente en el punto de unidn y de esta
manera permitir la cicatrizacion rdpida de las pencas.

Para cfectuar la poda se puede usar una pequeiia cuchilla, ancha y poco curvada
lera de aproximad 1,30 metros o también un

sostenida por un mango largo de
manchete o cuchillo bien afilado.
Existen diferentes tipos de podas

10.4.1 Poda para la formacidn. La poda de formacién es para eliminar las pencas que
se encuentran muy junias, escogiendo las que por su colocacion, vigor. orientacion solar (de

preferencia norte-sur) y sanidad vayan confor do la estructura de la planta con una altura
de 1.80 metros lo cual facilita la cosecha. Para lograr esto se r ienda darle las sig
Jormas:

84



- Orejas de conejo
- Raqueta coronada
Figurasdy 5.

Figura 4. Orejas de Conejo Figura S. Raqueta coronada

- Poda de produccitn. Al iniciarse el proceso de produccion, deberd cambiurse la poda
de formacion con la de produccié solo esta thima, para realizarla se
debe partir de las siguientes bases:

firinh

para f

-/

La produccion del fnuto se presenta en mds del 90% en pencas de un ario de edad, por
lo tanto para favorecerla se deben eliminar los cladodi
cosecha pasada y de ¢stas, sélo se dejan las que por su colocacidn interesa obtener nuevos

quie tuvieron produccion de tuna en la

brotes para el siguiente afio. Tamy esr dable dejar todas lus pencas de un aiio de
edad, ya que la plania tendrfa una sobreprodi ¥ consec te bajarta la calidad de
la friuta; por esta razén se deben dejar pencas de acuerdo al vigor de la planta, buscando que
queden orientadas de norte a sur, para aprovechar la energla solar durante la mafiana y por la

tarde. Lus pencas de un aio quie se recomienda eliminar son las que tienen malformaciones.
Ver figura 6.
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Figura 6. Poda de produccion.

10.4.3 Poda_de sanidad. Cuando sc presenten brotes de enfermedad tales como
antracnosis o la mancha del oro sobre las pencas y éstas no se puedun recuperarse es necesario

iminard ddndolas v d. sndol indol dndol
el podd y destruy s (i 0q ).

De la misma manera cuando se encuentren pencas de nopal bastante daiadas por
plagas como el picudo barrenador o gusano cebra se podardn y destruirdn.

Manejo del material de poda. Cuando todo o parte del material que se obtuvo de la
poda se va a utilizar para nuevas pl fones y si las idades son iderables se sugicre
estibarlo de canto y colocarlo a media sombra, o bien construir unas estructuras de madera con
tela de alambre para gallinero de 1 a 1.5 pulgadas, lo que facilita su manejo y almacenamiento

en grandes cantidades.
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Cuando el material podado no se vaya a wtilizar pura nuevas plantaciones o bien no
reana las caracteristicas deseadas para tal fin, se aconseja uiilizarlo para la obtencién de abono
orgdnico; basta hacer un hoyo con di f que dependan de la cantidad de material que se
tenga y echarlo en ¢, para esto hay que hacer pedazos las pencas y cubriflas con estiércol o
tierra los que queden en la parte superior para evitar gue queden expuesios al soly broten. Cabe
senalar que el matcrial podado también se puede emplear como forraje chamuscédndole las

espinas. Ha dado buen resultado como fuente de ugua en los lugares donde escasea, para
ovinos y bovinos principalmente. (Flores, 1990).

Traslado de material. Es importante prever el mal manejo que pucda tener la planta
durante su traslado, pues de ello depende el éxito o fracaso del establecimiento del plantfo,

It a1

sobre todo en aq de pencas espinosas. Para evitar este problema se¢ puede usar

las estructuras de madera y tela antes citados para almacenamiento, o bien utilizar paja
durante su traslado de tal manera que las pencas se lastimen lo menos posible.

Otros estudios.  Existen diversos dios para la produccién o producir frutos
de calidad con menor contenido de semillas o sin ellas, ya que la presencia de éstas en los frutos
representa una caraciertstica indeseable para los consumidores de otros patses y del nuestro,
Todo esto se puede propiciar partiendo de que el primer estadio en el desarrollo del fruto y de la
semilla es una rdpida divisién celular sin mucho alargamiento. El factor principal parece ser un

lador de creci)

tod inado citocinina que puede ser producido por el endospermo
triploide que en este estadio se encuentra en crecimiento. Después de la division celular viene
una fase de crecimi principalmente por al celular, que por evidencias
experimentales es causada por otro tipo de reguladores de crecimiento como son las auxinas y
giberelinas o la mezcla de las dos hor . (Bidwell, rej do por Ontiz 1988).

Si se quitan las semillas de un fnuto en desarrollo, éste se detiene, pero puede reiniciarse,
si se efectian aplicaci de dichas hor En trabaj lizados por (Onfz 1988 y
Aguilar 1987) se llega a las siguientes conclusiones:
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- Eldcido giberelico es una hormona que cl peso del fruto de tuna, porque este
tratamiento superé al testigo en un 35% ast como el crecimiento longitudinal en los fnutos, ya
que promaovié que éstos crecieran en promedio 2.5 cms. mds en comparacién con ¢l testigo, y
formudan el desarrollo del fruto sin semitla,

- Dosis mayores de auxinas y dcido giberelico aplicadas sobre flores intactas,
incrementan el tamario y peso de las semillas, el peso del fruto, ¢l contenido de pulpay reduce el

contenido de grados Brix,

- La mezcla del regulador de crecimiento con la urea fucilita su peneiracion en la
planta.
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11. PLAGAS DEL NOPAL Y SU CONTROL

)

Todas las plantas ¢ s enfrentan | de tipo fi itario por
difercntes organismos- insectos, dcaros, nemdtodos, roedores, hongos, bacterias, aves, virus, etc.
El cultivo del nopal también es susceptible al ataque de diversos fitopardsitos.

Hivad, Iy

Los insecticidas son la primera lnea de defensa en el control de plagas de insectos, pero
se debe considerar que no estdn exentos de limitaciones, tales como la contaminacion y en la
resistencia de los insectos a los pesticidas.

Lac inacion de los ali , as{ como el dario ecoldgico a las zonas de cultivo es
un problema grave ya que g I los i icidas atacan no solamente a los insectos
laiiinos, sino bién a los i benéficos, lo cual causa una ruptura en la cadena de
alimentacién y con esto se igue hacer mds ptible al cultivo sin la competencia de

enemigos naturales.

El término “resistencia" se aplica a especies de i que anteri Jueron
susceptibles, cuyas poblaciones ya no se pueden ¢ 7 diante un i icida dado a la
dosis que por lo general se recomienda. En Estados Unidoz de América, el primer ejemplo de
resistencia se not6 en 1908, cuando la escama de San José (Aspidiotus perniciosus) resistié los
rocfos de cal-azufre en el Estado de Washington.

A i ion se an y describen sus principales plagas y métodos de control,

11.1 Picudo de las espinas (Cylindrocopturus biradiatus, Champs).
Orden: Coledptera

Familia: Curculionidae
Descripcién morfolégica:
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- Lamva. Tiene la forma caracteristica de las larvas pertenecientes a la fumilia
Curculionidae, es decir carece de patas tordcicas y abdominales, ligeramente fusiforne y
curvada, con setas distribuidas en la superficie del cuerpo, la cabeza de color amarillo y el

cuerpo blanco amarillento.  El aparato bucal cuenta con mandfbulas quitinizadas y fuertes
para destruir los tejidos de la planta, compl 1 flada mide de 6 a4 7 mm. de
longitud. (Coronado 1939y Garcla 1965).

- Pupa. Esde tipo “libre", sus apéndices se encuentran expuestos exterionmente y
plegados, se pucden separar con una aguja de diseccién. Se encuentra provista de poca quitina,
es blanca y de i ia suave, Se pueden observar rodos los drgunos presentes en cl estado
adulto, mide 6 mm. de longitud. La pupacion se lleva a cabo dentro de pequeiias celdas en ¢l
interior de la herida. (Coronado 1939y Garcla 1965).

- ddulio. En estado de adulto es un pequerio “picudo” parecido a la mosca casera de

Jorma oblongo-eliptica, aplanado dorsal) , muy , de t6rax amarillento con una
mancha obscura en el ceniro, los lados del cuerpo son blanquecinos, lo mismo que la parte
ventral; los élitros son de color obscuro con una franja longitudinal blanco-amarillenta que
recorre sus mdrgenes interiores. Esta franja es atravesada por dos rayus blancas que le dan la
apariencia de cruz en el dorso que mide de 4 a 4.5 mm. La coloracion del adulto se debe a la

e ia de s, redondas u ladas que cubren ¢l cuerpo, excepto
peq yd

la parte basal y distal del pico, los ojos y una franja longitudinal del vértex.

Biologta y héhitos:

Los adultos viven varios meses sobre las pencas, perforando su superficie. Durante los
meses de mayo a junio se les observa efectuando la cdpula, las hembras depositan huevecillos
en la base de lus espinas. Los huevecillos eclosionan en junio y julio, durante esta época la
blacién de adulios se i levada y feza a disminuir en los meses de agosto y

(4

I

septiembre. Las larvas contindan su ataque hasta noviembre para construir su celdilla cerca de
la superficie de la zona afectada y convertirse en pupa; en esta forma se convierten en adulto y
salen de la planta,
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Dano:

Es muy importante ya que se han encontrado hasta 75 heridas por penca. El nombre de
esta plaga deriva precisamente de la pante de Ia planta en que causa el daiio, siendo la base de
las espinas el lugar donde se introduce la larva para alimentarse de los tejidos, produciendo una
gomosis cereza a manera de cintas blancas, que con el paso del tiempo se wma a café
amarillento y finah negro, c lo posterit . La zona afectada toma una

coloracion café claro y se endurece formando una costra.  Estas larvas no hacen galertas, sélo
afectan el tejido basal de las espinas formando una celdilla de 0.5 a 1 cm. de didmetro por4a 8
mm. de profundidad aproximad Los adultos se ali) 1 de pencas tiermas haciendo

pequerias perforaciones de 1 a 1.5 mm. de didmetro por 1.5 mm. de profundidad, que se pueden
encontrar sobre toda la superficie. (Caronado 1939y Granados 1991).

El ataque muy severo de este insecto afecta el desarrollo de frutos y brotes vegetativos,

Control;

- Quimico. Ser ienda la aplicacién de paration metflico, cuadro 18, durante los

154

meses de abrila mayo, para el combate de adultos.

- Mecdnico. Las pencas infestadas deben ser en forma dnica para as(

destruir las larvas y pupas.

11.2 Picudo b dor (Cactophagus spinolae)

Orden: Coledptera
Familia: Curculionidae

Descripcion morfoldgica:
- Huevecillo, Es de color marfil, brillante, sin escultura superficial,

- Larva, Es un gusano de color blanco, de cuerpo blando, ligeramente fusiforme, mide
2.5a 3.1 cm. de longitud y 9 mun. en la parte mds ancha del cuerpo; es muy caracterfstica la
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dilatacion del quinto y sexto segmento abdominal. La cabeza tiene color rojo ubscuro, casi
negro en ¢l a hucal, especiall en las mandtbulas que son quitinizadas, fuertes y
aptas para destrozar los tejidos vegetales.  Estas larvas carecen de patas lordcicas y
abdominales; cn el lugar de las primeras existen 6 pares tubéreulos con setas visibles, es decir,

hay un par de tbérculos por cada pata tordcica. (Coronado 1939y Garcta 1965).

- Pupa. La pupacion tiene lugar en capullos o cocones de color café y forma eliptica, de
3.5 a 4 cm. de longitud por 1.5 a 2 cm. de ancho. La pupa o crisdlida es "libre", con todas las
caractertsticas del adulto; la vinica diferencia consiste en que los Grganos de ésta, se encuentran
plegados y provistas de muy poca quitina, lo cual le da consistencia blanda y color blanco, que
se torna a color obscuro a medida que se aproxima la transformacion en adulto.

- Adulto. Es un insecto conocido como "picudo” o “gorgojo", de color negro, con dos

rojas v anaranjadas en la parte anterior del t6rax, miden de 23 a 26 mm. de longitud.
Los élitros tienen dos franjas rojas o anaranjadas en posicion transversal cadu uno. Las
hembras poseen el pico muy desamrollado, el térax mide 6.5 mm. en su parte mds ancha, los
élitros tienen 1.1 cm. de longitud por 6 mm. de ancho, las patas no son muy robustas y las
antenas son acodadas con 6 mm. de longitud. El dimorfismo sexual estd acentuado, puesto
que ¢l macho es mds robusto y posee patas mds largas y fuertes. Su pico es notablemente mds
grande y grueso, siendo ésta la parte del cuerpo donde la diferencia es mds acemiuada.

Biologfa y hdbitos:

La emergencia de los adulios inicia después de terminar el inviemo. En el Distrito
Federal la mayor poblacion se a en los meses de abril a junio; en el Estado de México
de agosto a septiembre; en Jalisco, Guanajuato, Durango, Michoacdn, Morclos, Veracruz,

Chilwahua, Z , Aguascali San Luis Potosty Tamaulipas la emergencia ocurre de
mayo a septiembre; en Tlaxcala y Pucbla los adultos abundan en los meses de mayo a agosto.
La cépula empieza un dfa después de la emergencia y continda a intervalos durante 3 meses y
medio, pudiendo un sélo macho copular con varias hembras o efectuar varias veces lu cdpula

con una sola.
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Las hembras fecundadas ovipositan sobre lus pencas de nopal, haciendo un agujero con
su ar bucal y depositando despué q
larvitas que empiezan a alimentarse de las partes camosas de las pencas, haciendo galerfas en
distintas direcciones.  Dichas galerfas penetran profundamente o bien son superficiales.
Cuando las larvas han terminado su desarollo fabrican un cocén usando una celda interior en

los huevecillos.  Posteri te nacen [

la que quedan encerradas.  Estos cocones gencralinente son hechos en la superficie de la
galerta, casi en contacto con la epidermis de la penca. El adulio emerge y se alimenta del borde
de las pencas tiemas durante las horas calientes del dfa; durante ta noche y horas frias de la
mariana permanceen en las partes mds protegidas de la planta.  (Coronado 1939 y Garcfa
1965).

Doy

El dasio significativo lo causa la larva al alimentarse y penetrar en los tejidos intemos de la
planta, devorando los tefidos internos de las pencas mds adulias y lefiosas, y construyendo una
serie de galertas que quedan selladas con la secrecidn gomosa de color amarillento o café
amanillento que con el paso del tiempo va adquiriendo una coloracion negra por la cual se
identifica la presencia de esta plaga. A medida que las galertas se extienden por cl tronco de la
planta, ésta va perdiendo resistencia y capacidad de produccion, hasta que finalmente cae.

Los adultos causan un danio menor, pues iinicamente se alimentan del borde de las
pencas tiemnas.

Conirol

- Mecdnico. En estado adulto, dados sus hdbitos, es caplurarlos y destnuirlos de manera
mecdnica, ya que son poco activos y caminan sobre las pencas, las larvas pueden exiraerse de
sus galertas como un cuchilloy las pupas son fdciles de localizar en el borde de las galerfus, o en
la base de las planius.

- Quimico. El comtrol de los adultos puede realizarse mediante la aplicacion de los
productos indicados en el cuadro 18, durante los meses de mayo a junio.
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11.3 Gusano blanco del nopal (Lanlfera cylclades)

Orden: Lepiddptera
Familia: Pyralidac

Descripcién morfoldgica:

- Huevecillos. Tiene forma oval y aplanada, su io varfa pero g I mide 2
mm, de didmetro y mds 1.5 mm. de didmetro transversal. Su color es verde gris y generalmente
se encuentran en gnipos de 30 a 50 huevecillos, protegidos por una tela que secreta la hembra.

- Lapva, Es de tipo eruciforme, de color blanco, ligeramente rosado en los primeros
estadios, con & patas tordcicas, 4 pares de falsas patas abdominales y 1 par anal que
caracterizan a las larvas de cientas familias de lepidopteros. Presenta un par de espirdculos en el
protérax y uno de cada segmento abdominal del primero al octavo. la cabeza es de color
obscuro, 1 d Hado mide de 4.5 a 5.5 cm. de longitud y de 5 a 6 mm. de
ancho en su parte media. (Coronado, 1939).

"

- Pupa, Mide aproxi 2cm. de longitud por S a 6 mm, de ancho, su color es
café o rojo obscuro y estd envuelta en un capullo de seda blanca. Es de forma ligeramente
ciltndrica en la parte formada por la cabeza, tdrax, primero, segundo y tercer segmento
abdominal, y de forma cdnica a partir del cuarto segmento, angostdndose mds en la regién

anal.

- Adulto, Esuna iposa con las alas superiores de color amanllo y las inferiores de
color blanco con el dngulo apical café y rayas transversales obscuras. El cuerpo mide 2 cm. de
longitud y tiene 4 cm. de extension alar, el t6rax mide 6 mm. con la parte dorsal obscura y la
ventral de color blanco. Las antenas son ftliformes de mds de I cm. de longitud, y se encuentra
durante los meses de julio a octubre.
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Biologta y hdbitps:

Los huevecillos son puestos sobre las pencas y tienen un perfodo de incubacion de 10 a
20 dfas. Las larvas recién nacidas se alimentan de la parte exterior de la planta, formando una
especie de telaraiia cn la que se pueden observar los excrementos.  En pocos dfas alcanza la
parte carosa, stendo ésta su alimento predifecto. El ataque comienza en las partes mds tiemas
y contintia hacia las mds viejus, perforando las pencas en sw interior, son de hdbitos gregarios y
todas comen en una misma direccion haciendo una galerfa conuing las golerlas se encuentran
limpias porque o traveés de agujeros que hacen sacan su exiremidad analy arrojan el excremento

hacia ¢l exterior fi 1 de o regular en el suelo, abajo de las pencas

afectadas.  Genceralmente estas laciones de excr to, por su forma son conocidas

como “montoncitos de arroz" y son la evidencia de la presencia de esta plaga. Cuando lus
larvas legan a su completa madurez, tefen un capullo de sedu blanca en la cual pupan, esto
sucede durante los meses de marzo a agosto.  El adulto emerge dentro de las galertas y allt
permanece un dla para después abandonar la planta,

Daiia:

Son de gran importancia ya que las larvas pueden llegar a construir galerfas amplias en
la mayoria de las pencas basales e incluso legando al eje principal, debilitdndola en su base y
en algunos brazos que se caen con facilidad. Se han llegado a encontrar hasta 120 larvas por
planta.  Se observa un fuente decaimiento en la produccién de las plantas infestadas.
(Granados, 1991).

- Quimico, El bate quimico de esta plaga se efectita en su estado adulto con la
aplicacion de los insecticidas indicados en el cuadro 18,

- Mecdnico. Debido a sus hdbitos sociales se localizan las colonias de larvas jovenes
sobre las pencas, bajo una malla de seda, lus cuales deben destruirse de la misma manera se
puede hacer con los huevecillos y con las mariposas. Las larvas o gusanos son utilizados en
algunos lugares del estado de Hidalgo y México, para el consumo humano.
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11.4 Gusano cebra (Olycella nephelepsa)

Orden: Lepidoptera
Familia: Phucitidae

Descripcion morfoldgica:

- Huevecillo, Es de color blanco azuloso, brillante de forma ovoide, mide 1.2 mm. de
longitud.

- Larva. En el primer estadio es de color claro uniforme a partir del segundo estadio
toma un coloracion vbscura y al alcanzar su mdximo desarrollo cambia a negro brillante con
12 franjas bl 3 y bien defi
atrds ocupando la region posterior de cada segmento con excepcion del segmento anal que es
blanco. La cdpsula cefdlica es negra brillante, mds angosta que el protérax. Es una larva de
tipo eruciforme y mide de 4.5 a 6.9 cm. de longitud en su iltimo estadio.  (Garcla 1965 y
Coronado 1939).

PN 1

; en la parte ventral se extiende hacia

- Pupa. Se encuentra dentro de un cocon de seda, ligeramente ciltndrico de color
blanco, que mide de 4.0 a 5.3 cm. de largo, por 2.0 cm. de ancho aproximadamente.

- ddulte. El macho es una mariposa con las alas anteriores de color café grisdceo y las
posteriores de color pardo cafesoso, su expansion alar es de 4.2 cm. La hembra tiene las alas
posteriores opacas, los palpos labiales mds largos, las antenas mucho mds largas y una
expansion alarde 4.5a 5.2 cm.

Biologia y hdbitos:
Los adultos aparecen durante ocuibre, noviembre y diciembre, vuelan poco, ovipositany

viven 2 6 3 semanas. Los huevecillos son colocados en grupos de 30 a 50, pegados en las
espinas. En la primera mitad del mes de enero se observan grandes grupos de larvitas que
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emplezan a alimentarse de las pencas, construyendo una tela muy tenue sobre el drea afectada.

Loarted,

Después se sef o se destniuyen entre s, 4 una larva por penca, la cual penetra y se
alimenta del tejido intermo de la penca, donde permanece hasta alcanzar su mdximo desarrollo,
La pupacion se realiza en el suelo, cerca de la plantay 3 6 4 semanas después emergen los
adultos, existen dos generacivnes al anio ya que en el mes de junio se encuentran colonias de
larvas del primer estadio.  La primera generacién es la mds danina, ya que sus enemigos

nawrales se encuentran inactivos. (Garcta, 1965).

Dario:

Las larvas del primer estadio se alimentan formando galerfas poco profundas cerca de
las espinas, destruyendo porciones hasta de 6 cmn. de didmetro, dejando sol la epidermis
que al secarse toma un color blanquecino, con orificios por donde expulsan el excremento. Al
alcanzar el segundo estadio sdlo se establece una larva en cl interior de lu penca, aunque en
algunas ocasiones llegan a encontrarse dos. Al alimentarse destruyen el imterior de la penca
produciendo un abultamiento en la zona donde se encuenira el insecto. Las plantas dariadas
generalmente no producen brotes ni frutos y si llegan a hacerlo éstos son raqufticos y de mala
calidad. (Granados, 1991).

f¢ nnlml

- Mecdnico. Los adulios, huevecillos y larvas del primer estadio pueden destruirse

dnic te, ya que se fuera de la penca. De la misma manera puede hacerse

con las larvas del segundo estadio, pues el ataque es localizado y fdcil de detectar (una especie

de tumor o abultamiento) se sugfere realizar un corte en la penca afectada, localizar y destruir a
{a larva, la cual es facilmente reconocible por sus doce franjas blancas transversales.

- Quimico. Esta plaga puede combatirse con la aplicacion de los insecticidas indicados
en el cuadro 18 en los meses de enero, febrero, mayo y junio.
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- Bioldgico. En el Valle de México existen dos enemigos naturales del gusano cebra que
parasitan y atacan sus larvas ellos son el téquinido Phorocera texana, que ataca a sus larvas
maduras, pero que les permite construir su "cocdn” untes de morir. 'Y una avispa de la familia
Braconidae, Apanteles mimoristae, que generalmente ataca a las larvas jévenes, encontrandose
numerosas pupas cerca del caddver del gusano cebra. (Borrego, 1986).

11.5 Chinche gris (Chelinea tabulata)
Orden: Hemipicra

Familia: Coreidae

Descripeion morfoldgica:

- Huevecillo, Es de forma eliptica, de color café obscuro moteado, con exhudacion
A,

blanquecina y la superficie fi I Su fio es de 1.5 mm. de longitud por 1
mm, de ancho, con ¢l opéreulo subdorsal ligeramente eliptico.

- Ninfa. Alnacer es de color rojo con el abdomen amarillo pdlido; pronto cambia a un
color negro excepto ¢l abdomen que es verde amarillento, de forma muy convexa dorsalmente,
con callosidad y mdrgenes claros. Todos los apéndices son negros y estdn provistos de espinas.
Las ninfas a través de su desarrollo, pasan par cinco etapas, cuyas variaciones principales se
manifiestan en coloracion, forma, tamario, estadio y en el tamaiio de las espinas antenales.

Las ninfas del primer estadio son negras y mds robustas, especialmente las patas
posteriores.  Las del quinto estadio presentan alas reducidas y plegadas sobre los dos primeros
segmentos abdominales sus patas son de color café claro y café amarillento, el t6rax es mds
ensanchado y las antenas son de 4 artejos, de seccion triangular excepto el dltimo. (Garcta,
1965).
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- Adudto. El eolor de los adultos varta de amarillo a café rofizo, verde olive, obscuro o
casi negro, con partes de la cabeza, protérax, patas y membranas de las alas de coloracion café
mds obscuro 0 negruzea. s un insecto robusto de 12 a 15 mm. de longitud, con el dorso
aplanado, la cabeza cilindrica, de 4 seg s pedicelados y ojos sobresalientes de
color rojo o café. (Essig 1986y Garcta 1965).

Biologla y hdbiio

Los adultos copulan durante el mes de marzo y las hembras itan principal

en la base de las pencas y rara vez sobre las espinas; cada hembra [mne un promedio de 20
huevecitlos. La oviposicion se realiza durante los meses de abril a septiembre. Después de 7 6

24 dfas de incubacidn eclosionan. Las ninfas que empiezan a alimentarse de las pencas
tiemas, registran su mayor actividad durante el dia, para refugiarse entre la unidn de los
cladodius y en la base de la planta, cuando empieza a disminuir la temperatura presentan
hdbitos gregarivs, en ocasiones realizan vuelos cortos y csporddicos, existen de 4 a 5
generaciones al ario y las mds altas poblaciones se observan en los meses de junio a agosto, en
invierno los adultos se agrupan y se esconden en lugares protegidos.

Daiio:

Los adulios o ninfas se alimentan de los jugos de las pencas ocasionando manchas
clordticas de 8 a 10 mm. de didmetro purecidas a las causadas por granizo; pero se diferencian
de ésias porque en el centro tienen un puwito verde obscuro causado por el aparato bucal de la
chinche. Muestran preferencia por alimentarse de cladodios iiemos, sin embargo pucden
hacerlo de pencas de mayor edad y de los fritos. Su accién debilita a las plantas causando
amarillamiento gencral y mala calidad de brotes y frutos cuando el ataque es muy severo.
(Guevara 1977 y Garcla 1965).

Control:

- Bioldgico. Reportan que en una especic del género Chelinedae en Califomnia se
encontraron enemigos naturales como las arafias Paucetia viridens y Lactrodectus mactans

lo ninfas y adultos respecti y D tus goh i, en parasitacion de huevos.
(Borrego, 1986).
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- Quimico. Se recomienda la aplicacidn de los insecticidas seiialados en el cuadro 18,
durante los meses de julicy agosio.

11.6 Chinche roja (Hesperolabops gelastops)

Orden: Hemipiera
Familia: Miridae

Descripcién morfolégica:

Ninfa, Todo el cuerpo incluyendo la cabeza y las patas son de color rojo, los
hemélitros son de coloracién gris ligeramente obscuro; gradual las ex van
torndndose negras a medida que avanza la edad. Las patas son delgadas y relativamente
largas, adaptadas para correr. (SARH-INIF-CONAZA, 1983).

fpo

- ddultn.  Su longitud varta de 6.5 a 8 mm. desde la cabeza hasta lu punia de las alas.

Inlered

La cabeza es mds angosta que el protdrax, los ojos promil , las lgadas y negras;

el rostrum rebasa la base del tercer par de patas El pronotum es convexo, liso, de forma
trapezoidaly de. color amarillento-naranja, mide 2 mm. de ancho por 1 mm. de longitud. Los
hemélitros son opacos, casi transparentes, color humo. Las alas y venas son opacas, mds
transparentes que los hemélitros y de igual longitud,  Sus patas posteriores son notablenente
mds largas que las medias y las anteriores, siendo tudas de color negro. (Brom 1970 y SARH-
INIF-CONAZA 1983).

Inveman en forma de huevecillos entre la cutfcula y la pulpa del nopal; los ltimos
adultos se observan hasta la primera mitad de diciembre.  Los huevecillos eclosionan cn
distintas fechas, pero en general a fines de la primavera y principios del verano; tan pronto como
nacen las ninfas empi a alf 'S¢ SHCCI lo la savia de lus pencas, por ¢l lado

protegido de los vientos y preferentemente en donde reciben mds sol,
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Tan pronts empiezan las bajas temperaturas del otoiio se reducen las poblaciones y
disminuye su potencial reproductive, muriendo los adulios e hibernando los huevecillos.

Q N

= s crrsl,
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Las ninfas y adultos succionan la savia de las plaitas, produciend
que toman una coluracion cloréiica, para posteriormente agrandurse y convertirse en una costra
levantada de color café claro. Cuando el daiio es severo estas costras se unen ddndole al
cladodio un aspecto dspero, que ocasionan la formacidn de grietas y propicia el desgajumiento
de pencas debido al debilitamiento de las mismas, La pencas muy dafiadas no realizan la
Sotosintesis y no hay produccion de brotes y frutos. (Granados 1991 y Garcfa 1965).

Confrol:

Para el combate de esta plaga se recomicnda la aplicacion de los insecticidas del cuadro

11.7 Cochinilla o grana (Dactylopius indicus)

Orden: Humdpiera

Familia: Ductylopiidae

Descripcién morfoldgica:

- Huevecillo,  Es oval, pigmentado de color rojo intenso con un corin grueso y
transparente.

- Ninfa, Al nacer es pequenia, de forma eliptica y de color rojo.
El primer estadio ninfal es muy similar al de adultos; las ninfas machos después de

varias semanas hilan un cocén blanco y en tiempo caluroso emergen los adultos. Las ninfas
hembras son semejantes a los adultos, sélo que éstas ltimas son sésiles.
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- Adulto. La hembra es dptera, de forma oval plano convexa, con surcos transversales

quee segmentan su cuerpo; la region ventral es plana y carece de patas desarrolladas. Tiene el
cuerpo cuhierto por una sustancie cerosa 'y blanca que le da apariencia algodonosa,
completamense desarrollada mide de 3.3 a 6 mm. de longitud por 2 - 3 mm. de ancho. El
macho ¢s alado, carcce de drganos bucales y mide 2 mm. de longitud; lu cabeza, térax y
abdomen estdn hien diferenciados.

Biologla y hdbitos:

La oviposicion inicia 4 lespués de la fe lacidn y dura de 10 a 12 dlas
tond,

1 como témino | dio 106 huevecillos cada una. La oviposicién es mds abund,
durante la tarde.

El huevecillo dura 1 hora, y tarda 45 minwos para transformarse a ninfa con las

caractertsticas del adulto. Las ninfas machos y las hembras | en agrupadas cerca de su
progenitor uno o dos dlas, después se dispersan en busca de grietas o aréolas para iniciar sus
ividades. Los hos jovenes después de varias hilan peq cocones bl y

I

ovales, que g se entre grupos de hembras adultas. En 15 dfas se
transforman en adultos, Las ninfas hembras contintian su desarrollo sin cambiar la forma de
s cuerpo, las patas pierden su fuerza de locomocion; insertan su proboscis y empiezan a
alimentarse sin moverse por el resto de su vida. Las hembras tienden a fijarse en las partes
periféricas de las pencas para atacar los brotes y frutos, provocando su cafda antes de la
maduracién. (Borrego, 1986).

Las ninfus y adultos hembras succionan la savia de la planta, produciendo dreas
clordticas, ligeramente hundidas en las pencas y frutos.  Se han observado casos de ataque
severo en donde esta plaga llega a cubrir I las pencas, en poco tiemnpo.
Estos daiios s¢ localizan en la parte basal de las espinas. (SARH-INIF-CONAZA 1983 y
Granados 1991).
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Las partes afectadas parecen estar cubiertas por masas de algodon que al ser
presionadas expelen un lquide de color rojo carmin.

Control:

- Bioldgico. Cabe destacar que existen enemigos naturales de la cochinilla o grana, que
son Chilocorus cacti que en su estado larvario, se alimenta de lus hembras de Dactylopius
indicus, y Lactilia cocidivora. Graethed 1972, n'})aml también, que en Suddfrica sc encontrd al
insecto Criptol zier, parasitando a Dactylopius indicus. Annecke 1969, informa

svbre lu existencia en Suddfrica de otro predador de Dactylopius spp. Exochomus flaviventris.
{Borrego, 1986).

- Mecdnico. Es recomendable la desiruccidn mecdnica del insecto mediante el barrido
de las pencas afectadas y la destruccion de las que presenten fuertes infestaciones.

- Qutmico. El combate de esta plaga, se puede hacer medianie la aplicacién de los
insecticidas sefialados en el cuadro 18.

La cochinilla o grana también se considera como insccto benéfico ya que se obticne un
tinte carmin, que es wiilizado en la industria del vestido, fabricacion de cosméticos, pinsuras,
coloracion de alimentos y medicamentos. Su aprovechamiento se r a los perfodos
toliecas o sea alrededor del Siglo X de nuesira Era y se empleaba para colorear textiles,
esculturas, edificios, murales y cédices.

En el perfodo 1784 a 1789, Xamiltepec (Mixteca de la Costa de Oaxaca), produjo 15
852 libras de grana. (SARH-INIF-CONAZA, 1983).

Las plantas hospederas para el cultivo de la cochinilla son los géneros Opuntia y
Nopalea.

Cultivo de Grana:
Para cl cultivo de la grana se han wilizado nopales de 2 a 3 ailos, debido a que con

plantas de esta edad, ya se contaba con suficiente superficie de cultivo.  El material para
reproduccion (hembras) se localiza en otofio y éste es trasladado al interior de locales a fin de
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proporcionar condiciones adecuadas de calor y lograr protegerlas de las bajus temperaturas
presentes durante el inviemno, para ello es conveniente hacer su colecta, unidas a lus pencas que
parasitan para lograr mantenerlas durante el tiempo que duran en el almacén.

Liegada la primavera, en el perfodo inmediato de oviposicidn el cual se presenta durante
los meses de febrero y marzo, se gransportan las hembras proximas a multiplicarse (asemillar)
en pequeiios nidos de  paja o tule amarrados a las pencas y después son colocadas en sus
respectivos depdsilos (tenates) en los brazos (ramas) de la planta, con ¢l objeto de que cuando
emerjan lus ninfas se distribuyan adecuadamente. Al nacer los hijos, se aferran con la trompa y
se alimentan con ¢l jugo del nopal. Se desprende a las madres ya muertas con pinceles suaves y
después se hace lo mismo con los hijos. En el término de 3 meses los insectos de la cochinilla

1 7 )

estdn J; es y listos para rendir cosecha, (Borrego, 1986).

Cosecha. Las pencas del nopal son contadas, los insectos cepillados de ellas hacia el
interior de bolsas y muertos por medio de agua caliente, vapor, calor seco o por secumiento al
sol. (Borrego, 1986).

11.8 Gallina cicga (Phyllophaga spp)

Orden: Caleoptero
Familia: Scarabeidae

Descripcidn morfoldgica:

- Lapva, Es de tipo escarabiforme, de color blanco con la cabeza café, patas tordcicas
largas, falsas patas ausentes y cuerpo curvo, aparato bucal masticador de piczas bien
desarrolladas. En su iltimo estadio llegan a medir 3 cm. de longitud. (SARH-INIF-CONAZA
1983y Coronado 1939).

En las patas, tienen dos hileras de pelos en la parte interior del tltimo segmento, que
distinguen a las verdaderas gallinas ciegas de las larvas de aspecto semcjante.
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- Adulto. Los adultos se caracterizan por ser de cuerpo robusio, de color café, con lus
alas anteriores coridceas y las posteriores apergaminades,  Miden 4 em. de longiud
apraximadamente.

Biologla y hdhitos;

Pasa el inviemo en el suelo tanto en estado adulio como de larva, en la primavera los
adultos se vuclven activos volando durante la noche y alimentdndose del follaje de los drboles
de algunas plantas, se aparea y al amanecer bajan al suelo en donde las hembras ovipositan,
Los huevecillos se incuban debajo de la superficic del suclo durante 2 6 3 semanas; las larvas

losi y empi a ali de las rafces y partes subterrdneas de la planta, hasia el
principio del otofio. La dispersion de esta plaga se realiza por medio del abono orgdnico

contaminado.

Dario;

Las larvas causan el dario al alimentarse del sistema radicular de la planta, provacando
la deshidratacion y marchitez del nopal. Cuando el ataque es severo I[cga;l a causar la muerte
de fa planta. Incluso se ha detectado ataque a la pane subterrdnca de la penca, debido a la
suculencia que presenta este dasio permite la da de patég que i pudricidn
provocando la catda de la planta. (Granados, 1991).

Combate;

- Quimico. Pueden aplicarse insecticidas referidos en el cuadro 18.

his

- Cultural. Esta plaga se puede combatir realizando un barbecho profundo,
con lo cual las gallinas ciegas se exponen a la intemperie, y con esto se logra que los ataquen sus
enemigos naturales (aves dariadas) y por los efecto de la luz y la temperatura, obteniendo con
esto un control efectivo en contra de esta plaga.
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11.9 Gusano de alambre (Melanotus spp)

Orden: Coledpicro
Familia: Elateriduc

Descripcion morfoldgica:

- Lara, Son alargadas y estrechas de forma cilindrica de 3 a 4 cms. de longind. La
picl estd fuertemente quitinizada y endurecida, enchufando unos anillos en otros, a modo de
tubo de telescopin. Son de color amarillo pardusco y anaranjado brillante, Tienen tres patas
tordcicas cortas.

- Adullp. Son escarabajos de color obscuro, con las alas posteriores coridceas y las
inferiores apergaminadas.  Son alargadas generalmente, estrechas por detrds, la cabeza se
oculta bajo el pronoto hasta los vjos. La antenas tienen once divisiones y durante ¢l reposo se
abaten por debajo. La hembra generalmente es mds clara y algo mayor que el macho.
(Borrego, 1986).

Biologlay hd

Las hembras ovipositan cientos de huevecillos sobre los residuos vegetales y la tierra, el
perfodo de incubacién es aproximadamente de un mes de donde salen las larvas, que al
principio sélo se alimentan de humus. El perfodo de vida larvaria, dura cerca de 3 artos.

En la época mds calurosa del aiio la larva profundiza en el suelo, se fabrica una
tres 5. El adulto no sale

g,

pequeria celda y pupa durante aproxi
inmediatamente hasta que se presentan temperaturas suaves. La vida de los adultos es corta,
un mes poco mds o menos.

En estado adulto no causan darios y su régi lis icio, es i 0ro, ya que
comen lombrices o restos de larvas, la came cruda los atrae. Los adultos pueden volar, las altas
temperaturas y la sequta los afecta demasiado.
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Dajio;

En estado larvario devoran bajo la tierra las partes mds tiemas y suculentus de la planta,
e inclusive pueden abrir galerfas, ocasionando inclusive la muernte de las plamas.  (Borrego,
1986).

Control;

- Cultural, Realizar un barbecho profundo, ya que la exposicion directa a la interperie
los daita gravemente.

- Quimico. Se pueden utilizar los mismos insecticidas con los que se combate lu gallina
ciega, cuadro 18.
11.10 Trips del Nopal (Sericothrips opuntia)

Orden: Tysanoptera
Familia: Thripidae

Descripcidn morfoldgica:
- Huevecillos. Esde tipo reniforme.
- Ninfa. Generalmente de color blanco o amarillento, con marchas o franjas opacas,

no poseen alas en el primero y segundo estadio; en el tercero yu presenta alas y antenas
semejantes a los adultos,

- Adulto, Son insectos pequerios que miden alrededor de 1 mm. de longitud, el color,
tamanioy forma del cuerpo son similares en ambos sexos, variando generalmente en tamaiio.

Tienen 3 pares de patas adaptadas para corer, dos pares de alas con fleco y antena de 8
segmentos. (SARH-INIF-CONAZA 1983y Garcla 1965).
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Biologta y hdbitos:

Inveman en forma de huevecillos y raras veces como adultos entre las aréolas o en las
grietas superficinles de la planta. Al iniciarse los primeros brotes, nacen las ninfas que
inmedi nte se ali de éstos. Alllegar al iltimo estadio ninfal disminuye su actividad
para pasar a un estado de reposo, por un perfodo de seis dfas hasta convertirse en adulto.

El ciclo se realiza aproximadamente en 4 semanas, generalmente ¢l mdximo nivel
1

poblacional se alcanza en la época seca y call En invi cesa la ref ion y sélo se
an al; tull lidos en las grietas o en la base de las brdcteas. La migracion

se realiza en hileras; razdn por la cual forman fajas plateadas sobre las pencas debido a las
raspaduras que provocan al alimentarse. (SARH-INIF-CONAZA 1983y Garcla 1965).

Daito:

En la primavera, cuando inicia la brotacidn aparecen ninfas y adultos que emigran
hacia los brotes tiemos, para ali raspando y succi lo la savia que fluye de ellos,
por medio de movimientos retrdctiles de la hipofaringe. Los drganos de la planta que son
atacados se cubren de manchas de color amarillo o gris blanquecino, adquiriendo aspecto
Jaspeado; mds tarde aparece la marchitez o coloracion parda, ast como lo costroso y desecacion
de la parte afectuda. Cuando la poblacién es muy , causan el marchitamiento de
brotes vegetativos y fnuas, y pueden ser vectores de enfermedades virales, (Granados 1991 y

SARH-INIF-CONAZA 1983).

Control:

Pueden realizarse ap i de los pr

1 P )

en el cuadro 18.

11.11 Araiia roja (Tetranychus telarius)

Orden: Acaros
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Descripcidn morfoldgica:

- Huevo, Los huevos que deposita la hembra son diminwtos, esféricos ¢ incoloros,
transparentes al principio, despuds toman un tinte amarillento al acercarse a la época de avivar
(emerger).

- Ninfa. Tienen tres pares de patas de color casi transparente,

- Adulto. Los adulios alcanzan una dimensién mdxima inferior a 0.5 num, y un poco
mds en las hembras, lo que hace muy diftcil percibirlos sin ayuda de una lupa; con grandes
atmentos se observa su forma en masa, con la cabeza y el tdrax unidos formando un
cefalotdrax soldadu a la vez al abdomen, sin linea de separacion aparente. Su color varfa
mucho de amanilo verdoso, a rofizo de ahf su nombre conuin. En esie estado posee ocho patas
robustas. (CODAGEM, 1981).

Biologta y hdhi

El calor seca favorece su desarrollo, la humedad y el frio o inhibe.

El Tetranychus telarius inverna en ¢l estado adulto en lugares protegidos del frfo, puede
ser sobre los drboles o en la conteza de los mismos o en diversas plantas silvestres de donde se
traslada a las nopulcras.

ANt mismo oviposita, sosteniéndose los hueveciflos en la red de sedas que tejen los
adultos, después emergen las ninfas y posteriomtente los wlulios, alcanzando la madurez
sexual, los machos en primer lugar.  Todo esto puede suceder on 1o plazo de 15 dias,

lnplicdndose prodigi al repetirse lay generaciones, apurecicnde acaros por millares,

J:
viviendo en colonias numerosas.
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Daiio:

El daiio lo ocasiona chupando lu savia de las plantas, y se caracterizan por la
formacidn de manchas con apariencia de quemaduras; si el ataque o5 leve, pero intenso, la
raqueta se toma de color lefioso o café, si no se controlu a tiempo, esta plaga puede acabar con

la nopalera.

Control:

- Qufmico. Aplicacién de azufradas, dos aplicaciones en polva o aplicacion de Akar

338 en dosis de 0.5 a 1.0 kgs. por hectdrea cuando comience la primavera,

Ver insecticidas recomendados en el cuadro 18,

11.12 Mosca del nopal (Das?ops bennetti)

Orden: Diptera
Familia: Lonchaeidae

Descripcidn morfoldgica:

- Huevecillo. Es de forma oval, color blanco y de 1 mm. de longitud por 0.2 mm. de
ancho aproximadamente.

- Larva. Es blanca de 6.7 mm. de longinud y 1.1 mm. de ancho, vermiforme, alargada,
con ¢l extremo anterior en planta y el extremo posterior engrosado.  Del cuarto al octavo
segmento se observan varias hileras ransversales de microespinas, la region cefdlica tiene un
par de antenas pequenas, abajo, el digano sensorial ventral bien definido. En el primer
segmenio tordeico tiene un espirdcito.
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- Pupa. Tiene forma oval, mide 4.7 mm. de largo por 1.7 mm. de ancha, de color rojizo,
se va obscureciendo conforme se transforma en adulto. La idn estd bien definid

24

Por una construccion ¢ ica bien d inada cn el tercio anterior.

- Adulto. Lo hembra mide 5.8 mum. desde la cabeza hasta of exiremo de las alas,
mientras que el macho tiene 6 nun. respectivamente, por lo gre es mds pequeiio que la mosca,
doméstica.  El cuerpo es azul brillanie, los ojos rojizos y las patas negras con los tarsos
amarillos. El extremao del abdomen es redondo en los machos y termina en una punta aguda en
las hembras, que es el extremo del oviscapto; este mide 2 mm. de longitud, tiene la parte basal
dividida en 2 I6bulos redondos y con los bordes de color obscuro, terminado en la reduccion
brusca y puntiaguda con los bordes lisos y de color negro. (Coronado, 1968).

Biologta y hdbitos:

Las hembras introducen su oviscapto en el tejido de la planta, para depositar los
huevecillos dentro de la penca, las larvas se alimentan devorando la parie camosa provocando
como dario secundario la pudricion de la zona afectada, completan su desamollo y pupan
dentro de la planta,

Daiip;

Las larvas producen (umores ovales en el borde de los cladodios de tal tamario que
sobresalen por ambos lados de 2.5 em. de alto y 1.7 cn. de ancho; al principio estas
Jonnaciones son del mismo color de la planta, después el tefido empicza a decolurarse por uno
o ambos lados, hasta que adquiere un tono café obscuro y negro y se hunde la superficie del
tejido interno. Los icjidos frescos infestados pierden su humedad natural cuando en ellos se
hospedan larvas proximas a transformarse en pupas. (Coronado, 1968).

Control:
- Mecdnico. Ser ienda eliminar mecdni te las plantas infestad
La escasa infor ién sobre su biologta no hace posible la recomendacion de

productos quimicos para su combate.
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11.13 C hicido del nopal (Moneleima variolaris)

Orden: Coledprera
Familia: Cerambycidae

Descripcién morfolégica:

- Larva. Es de forma cillndrica color blanco excepto of aparato bucal que os café rojizo.
Los segmentos del cuerpo forman reborde en toda su longitud, Mide 0.5 cm. en su printer
estadio hasta 5 cm. de longitud en los ultimos estadios.

- Adulto. Ex robusto, de color negro forma oval y ligeramente encorvade. La hembra
es de color brillante y generalmente del mismo tamanio que el macho.  Las antenas son largas
pero nunca son mayores a la longiiud del cuerpo, las patas son fuertes y largas.  (Coronado
1939y Garcla 1965).

Dajio:

Las larvas se alimentan de los tejidos lefvsos en las partes mds viejus de los ejes
principales, llegando mds alld del nivel del suclo, la plania presenta decaimiento general.  El
adulto se alimenta de la parte superficial de los cladodios y de los brotes tiemos.  Las mayores

poblaciones se obscrvan de mayo a junio, pero su nivel ex bujo no presentundo grandes riesgos,
ya que generalmente ataca nopales silvestres. (Coronado 1939y Garela 1965).

Countrol:

- Quimico. Ver insecticidas recomendados para picudo barrenador, cuadro 18 en los
meses de mayo y junio,

- Mecdnico. Destruccion de larvas y adultos,
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11.14 Minador del nopal
Se cree que cxisten dos especies

Orden: Lepiddptera

Familia: Gelechiidae

Hasta la fechu se desconoce su ciclo hioldgico y los asy marfoldgicos de cada uno
de sus estados de desarrollo,

Dario:

Causa daiio en estado larvario, ya que se alimenta del tejido superficial del nopal,
haciendo galertus por debajo de la epidermis. Los duiios no son cuantiosos y hasta la fecha no
sibles. (Coronado, 1939).

representa pérdidas

Cantrol:

- Mecdnico. Es rec table destruirlos m et

11.15 Escama de los cactos (Opuntia philococus)
Descripcicn morfoldgica:

- Adulto. La hembra es de formu ligeramente espandada de color gris, lisa, con un
bonle central de 3 mm. de longitud. La escama macho es similar pero mas delgada. El cuerpo
estd visiblemente dividido en dos, por un estrechantiento en la parte media,

Daiio:

Se alimenta de los jugos vegetales: una manifestacién severa se caracteriza porque las
A .

pencas se enc an comple [ s por &) A cjantes a "pepitas”.
{Garcla, 1965).
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Quras Plagas:

- Escama del nopal:

Es un coccidio que chupa la savia de la planta y la debilita; cuando se presenta en
cantidades muy grandes el dario a las nopaleras es de consideracion, El adulio mide 1.5 nun.
es de cuerpo alargado y con la parte superior café.  Las épocas de mayor proliferacién son de
agosto a septiembre. (Lozano, reportado por Borrego 1986).

Se puede controlar en forma mecdnica, cuando se concenira en algunas pencas, o
mediante la aplicacion de Paratién al 2%, espolvoreado en todos los focos de infeccion debido
a que este producto s muy t6xico, ¢l trabajador debe protegerse adecuadamente.

- Caracoles (Helix aspersa):
Son los mds perjudiciales en las regi tuneras del Valle de México, ya que se

alimentan de la parte superficial de las pencas, a las que ocasiona raspaduras que da un

7 rofioso y hlanquecino, obstruye la fotostntesis y por lo misma se reduce la produccién de

nuevos brotes en las pencas afectadas, estos caracoles se pueden controlar mediante el uso de
cebos 16xicos. (Granados, 1991).

Existen otras plagas que atacan al nopal en fonma eventual, como son los pdjaros que
atacan los brotes tiemos buscando un poco de agua en el estiaje. Asimismo en la época de
cosecha también atacan el fruto consumiéndolo.

También algunos roedores como la wza que daiia las rafces o lu ardilla que consume
los brotes tiemos.
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STl

CUADRO No. 18 PRODUCTOS RECOMENDADOS PARA EL COMBATE DE LAS PRINCIPALES PLAGAS

DEL NOPAL
INTERVALOS; PERIODO
PLAGDH PRODUCTO Dos8sIs DE BEGURI~- DE &%
DAD(DIAS)# | PRESENCIA
1.PICUDO AZINFOS METILICO C.E.25%|1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 7
BARRENADOR ERDOSULFAN C.E. 35% 1.0-2.0LTS/200LTS DE AGUA 3 MAY-SEP
Cactophagus {MALATION C.E. 84% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1
spinolae FOLIDOL C.E. 50% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA| 15
2.PICUDC DE LAS
ESPINAS eylin
drocopturus |FOLIDOL C.E. 50% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA{ 15 ABR-MAY
biradiatus
3.GUSANO BLANCO{AZINFOS METILICO C.E.25%{1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 7
DEL NOPAL MALATION C.E. 84% 1.0~1.5LT5/200LTS DE AGUA 1 MAY-JUN
Lanifera FOLIDOL C.E. 50% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA| 15
cyclades SUPRACID 40% 500 A 750 ML/200L DE AGUA| 20
4.GUSANO CEBRA |[CARBARIL C.E. 80% 200-400 ML/200LTS DE AGUA 7
Olyceila ENDRIN C.E. 19.5% 250-300 ML/200LTS DE AGUA| 45 ENE-MAY
nephelepsa MALATION C.E. 84% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1
5.COCHINILLA O jFOLIDOL C.E. 50% 1 LT/200 LTS DE AGUA 5 CUANTO
GRANA Dacty- MALATION C.E. 84% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1 ESTE
lopius indi- PRESENTE
cus
6.CHINCHE GRIS |FOLIDOL C.E. 50% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA| 15
Chelinidea MALATION C.E. 84% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1 JUL-AGO
tabulata




CONTINUACION... CUADRO No. 18

INTERVALOS| PERIODC
PLAGA PRODUCTO pOoSIESE DE BEGURI- DE ##
DAD (DIAB) * | PREGENCIA
7.CHINCHE ROJA |MALATION C.E. 84% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 1
Hesperola-- |FOLIDOL C.E. 50% 1.0-1.5LTS/200LTS DE AGUA 15 JUL-AGO
bops gelas- PARATION ETILICO 300-500 ML/200LTS DE AGUA 14
tops. C.E. 50%
8.GALLINA CIEGA|CARBOFURAN GRANULADO 20-25 GR/CEPA - AL MOMEN-
Pyllophaga DIAZINON GRANULADO 15-20 GR/CEPA - TO DE ABO-
spp DIAFONATE GRANULADO 30 GR/CEPA - NAR O AN-
Y HEPTACLORCOPOLVO 50-60 GR/CEPA - TES DE LA
9.GUSANO DE TRICLORFON POLVO 60-70 GR/CEPA - PLANTACION
ALAMBRE
Melanotus
Spp
10.TRIPS DEL PARATION ETILICO 300-500 ML/200LTS. DE AGUA| 14
NOPAL E.C. 50% 400-600 ML/200LTS. DE AGUA 1 FEB-JUN
Sericothrips|MALATION C.E. 84% 20
opugﬁ,e, SUPRACID 40 E. 300 ML/200LTS. DE AGUA
Hoo!

Fuente: Este cuadro fue elaborado en base a recopilacidn bibliogréfica y experiencia de campo del
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Departamento de Asistencia Técnica de PROMAN (De la Rosa, 1990).
(*) Plazo que debe medir entre la itima aplicacibn y la cosecha.

(**) Presencia de la plaga, se considera el daiio & Ia planta y la cantidad de individuos plaga por planta,
asf como el nimero de plantas atacadas.



12. ENFERMEDADES DEL NOPAL Y SU CONTROL

Las plantas s¢ mantienen sanas cuando llevan a cabo sus funciones fisioldgicas hasta
donde se los permite su potencial genéiico, comprendiendo la divisian y diferenciacién celular,
la absorcion de agua, la fotostutesis, la reproduccion, ete. Los vegetales se encueniran enfermos
cuando una o varias de estas funciones son alteradas por patigenas, condiciones del medio o
hien por la combinacicn de ambas, A continnacion se hace una descripeion de enfermedades
del nopal causadus por patdgenos y su combute.

12.1 Mancha bucteriuna o pudricion suave, causada por Erwinia carnegivana

Esta enfermedud infecta a la plama a través de aberturas naturales, heridus u
horadaciones de insectos, probablemente también de una planta « otra por contacto directo
entre las rafces. (Granados, 1991).

Stutomas. Las plantas atacadas por esta bacteria presentan manchas que inicialmente
son de color amarillento, agranddndose y
rojizas. Los tejidos intemos y las pencas pueden semcjar bolsas de agua, para después

hirned

a color café y 1onalidades amarnillo-
desplomarse o hundirse por completo.

La bacteria pucde permanecer restringida en el drea afectada, posterior a la destruccion
del cladudio. Comunmente afecta las pencas basales y con esto destruye plantas completas de
2 6 3 artos de edad al dermunbarse por no tener sostén. (Osorio 1989, Granados 1991 y Garcla
1985).

Combate:
- Qulmico. Se recomienda aplicar Zineb a dosis de 300 a 600 gr. por 100 I. de agua.

Captan de 1 a 1.5 kg. en 400-500 1. de agua o Caldo Bordelés al 1% con intervalo de 15 a 20
dfas enire aplicacion y aplicacion.

- Mecdnico. Las plantas muy daiadas pueden desecharse y destruirse con fuego,
cuadro 19.
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12.2 Mancha o ii de lu penca, la por Alternaria sp. (Cisneros, 1991).

Shytomas. En las partes de la planta infectada con cl hongo, se observan manchas
clordticas con el centro y mdrgenes mds obscuros, cuando éstas son numerosas se forma una
mancha de mayor tamario y las pencas empiczan a secarse,

Combate. Realizar aplicaciones de Captan a dosis de 1.0 a 1.5 kg. por 400-500 litros de

agua, o Caldo Bordelés al 2%, con intervalos de 15 a 20 dfas entre cada aplicacién. Como

dida adicional deben irse las plantas con dario severo, que ya no puedan recuperarse.
Cuadro 19 (Garcla A. M., 1985).

,

12.3 Antracnosis, La provoca Colletotrichum sp.

Stntomas.  Las pencas o plantas afectad has de color café con
tonalidades rojizas, que generalmentie inician en el borde de las pencas y van invadiéndolas
hacia la base. En ocasiones estas manchas se presentan en los frutos. (Garcla A. M., 1985).

Combate. Aplicacion a inservalos de 15 a 20 dfas de los fungicidas recomendados para
el bate de la ha o i de la penca y destruccion de las plantas con bastante
dario. Cuadro 19.

12.4 Pudricion de la epidermis. Causado por Phyll

Stntomas. Las lesiones que causa el hongo son circulares, color café cluro y se producen
hundimientos de los tejidos cubiertos por puntos negros dimi , los dartos pueden aparecer
simultdneamente en ambos lados del cladodio, ¢l drea afectada puede aumentar o no su
didmetro hasta una pulgada, pero la union de miliiples lesiones en una penca origina manchas
cafés mds grandes; posteriormente los tefidos afectados se contraen y se hacen negros.
(Granados, 1991).

Combhate. Pueden realizarse las mismas actividades serialadas para la mancha o
secamiento de la penca. Cuadro 19.
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12.5 Negrilla 0 fumagina. Causado por Capnodium sp.

Stitomas. Sepr manchas jantes a hollin o tizne; este hongo no causa dario
directo, st no que se desarrolla en el excremento que los inscctos depositan sobre las pencas
cubriendo las dreas verdes e impidiendo lu fotosintesis, (Garcta A. M., 1985).

Combate,  Se recomienda aplicar Zineb, Captdn o Caldo Bordelés a las dosis e
intervalos antes mencionados, para las otras enfermedades. Cuudro 19.

12.6 Orudel Nopal. Causado por Altermaria sp. y/o Phama sp.

Stutomas. En la base de las espinas se inicia con una coloracion dorada amarillenta,

aréolas un poco hundidas que al desanollarse forman manchas color café claro y avanzan
cubriendo la superficie de la penca; cuando el dafio es severo se forman costras de color

amanillentas, en ocasiones parduscas que impiden la realizacién de la fi s, Si se
presenta el danio en el fruto, éste no se desarrolla d pr lo una af i
rofiosa, que seled ina “tuna aperillada". (Osorio 1989y Garcfa 1985).

Combate. Hasta la fecha esta enfennedad ha sido combatida con aplicaciones de caldo
bondelés al 196, a intervalos de 15 a 20 dfas entre aplicaciones. Cuadro 9.

12.7 Engrosamiento de cladodios. Se cree que el agente causal es un virus o un
micoplasma hasta la fecha no identificado.

Stntoma.

a) Elstnsoma inicial es la emisidn de brotes por la parte plana de la penca, siendo éstos
mds pequenios que lo normal, ocurriendo al sigui afio la reduccion del o mds
marcado.

b) Amarillamiento en los brotes de un aiio.
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¢) En un principio se aprecia mayor produccién de frutos, disminuyendo

paulatinamente hasta que la planta deje de producir llamdndol, ple “macho".

d) Una parte de la planta puede preseniarse aparentemente sana y la otra enferma.

e} Los clododios afectados son de consistencia suave, tienen el dpice atrofiado,
observdndose un ligero hundimiento en éste por la detencidn del crecimiento. (Osorio 1989 y
Garcia 1967).

Combate. Considerando la posible naturaleza del agente causal, lo recomendable es la
destruccion con fuego, de todus las plantas infectadas y la esterilizacién de las herramientas
usadas para la poda lo cual se puede hacer con hipoclorito de sodio al 1.5%. Cuadro 19.

12, 8 Pudricién negra. Causante, existe discrepancia en cuanto a la identificacion del

i 2 achonhoni

g 3 J; 0 Fusarium Oxysporum o F. Solani. (Grunados 1991 y
Bormrego 1986).

Sintomas. La infeccidn inicialmente se manificsta con la presencia de una pequenia
mancha clorbtica en las raq ifectadas; la epidermis no muestra ningin cambio, pero ¢l
tejido intermo toma una apariencia de color obscuro, que empieza a los 5 mm. de profundidad y
posteriormente penetra mds profund,

En estado avanzado bajo la epidennis ocurre una

podredurnbre  bland i de color negro azabachado; los tejidos atacados se
obscurecen 'y pr una consi i ponj donde se observan hilos negros
! lados con el parénqui)

Control quimico. Se puede wiilizar cualquicra de los fungicidas siguientes: Benlate,
Tecto, Capidn, Zineh; a una dosis de 300-400 gr. por 100 1. de aguu con 3-4 aplicaciones con un
perfodo de intervalos de 15 a 17 dfas. Cuadro 19. (Canales, mencionado por Borrego 1986).
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TUADRO NO. 19

ENFERMEDADES,

SINTOMAS Y CONTROL DEL “NOPAL TUNERO

ENFERNEDAD

CAUSANTE

SINTONATOLOGIA

. CONTROL'

Wincha bacteriana

nia carnegie;

e presentan manchas de color asariliento tornandose
despues rojizas, t0s tejidos INternas pueden semejar
bolsas de agus que se pueden hundir o desplomarse.

Apticacion de Zineb de 36972 600 gr.

por 160 1tres de agua.

- CaLtan de | - 3.5 Q. por 408 ti--
tros le a

- elaidge berdelts al 11, realizar de

3 a 4 splicaciones, 3 intervalos de

K]

Mancha © secomien-

te de la penca

Alternacia sp

Manchas clorolicai con el centro y ¢l margen mas - -
Obocures. tn $312d0 mas avanzado Jas menchas -
ajgrandan y 1as pencas se secan.

_comtate con 1oz mismns productos -
nenalados arrita.

Antracnosis

Cotletotrichun

Las pencas presentan mancnas ce color cafe’ con tona-
Tidages roj = generatmente inician en el borde
T 123 pencas y l'B‘\Zlh hacia 1a dase de |a misma.

€1 misp tratamiento anterior y deges
Lruccinn ge pencas con danlo cevero,

Pugricion ce ia

Phylosticta concasa

Se presentan Jesiones en 1as pencas color caf= claro
produsiendose hundimientos en la epldeimis Zubiertos
por puntos negros diminutos, los dafios pueden apare-
cer en 2nbos iades del cladodio.

Pusden realizarse {as mismas actlivi--
dades zénal arriba para ta mancha
o secarienta Qe 1a perca.

fumazina

Cagnedium 3p

Se presentan manchas semejantes al hol1in o tizne,

spricatign de Captan de | 3 1.5 kg, -
paf 4oa nuos g agua 0 (alda barde-
Tes al

Fuaricicn nesra

Macreshenima $p o

Fusarium p

£0 prinCipio e COServan manchas ciceoticac, =n es-
$280 avanzads 2J0 el tejido se cbserva una pifre- -
dumpre tlanca 3 e cotor negro .

Apircacion de Benlate, Tecto 60, © --
Coptan a una dosis de 389 gr. en 30
1tros de agua, aplicando de, ) a 4 ==
veces en intervatas de 15 dias.

Ore get nopal

Phora sp

£i aaiia se inicia en la base de las espinas con co-
luracich dorada amariilenta, al desacrollarse formuwn
Banchas color cafe chara Que se agrandan y Pueden -
cubrir totalrente 13 penca, formando costras de co
Vor amareltento.

Apiicacion del Caldo dorgeles al 11,

Engrosanienta de

cladodios

¥irus o micopiasma

no identificazo

V. Etoun inicio las pencas emiten brotes en la parte
plana de ta misma

2 Afmr:lla:mentc en los dbrotes de un &ho ¥ reduc- -
n de tamano en ef sigurente ato.

3. Les clagedios afectados son ce Consistencia susve
y presentan el apice atrofiado.

Destruzcion de todas (a5 plantas - -
afectadas y extertiizacicn de heer
mrentas usadas para ta poda.

€4 caLoo Boroeres ar 155 eaerana oL La stsuiente wenens 1 ] Kg. de Sulfato de Cobre +
1 Cal

Xg:
Toorees do Agua.




13. COSECHA, EMPAQUE Y SELECCION

13.1 Cosecha

7,

La época de / pende de las y regi donde se cultiva, pero en
general el perfodu de produccién es durante los meses de junio a noviembre. En el Estado de

o ded,

México se realiza de julio a septiembre. La cosecha es anual y la maduracion del fruto tarda 6
meses después del amarre.

Para determinar el momento de corte apropiado se puede reconocer por diferentes
técnicas:

- Color. Cuando la tuna estd madura cambia de color verde intenso a un color verde
amarillento en sus dos terceras partes. (Cnez, 1982).

- La desaparicion del ombligo floral. Se refiere a el lugar donde una vez estuvo la flor,
que en un principio forma un microcrdter que al ir madurando el fruto va
desapareciendo. (Orntiz, 1988).

- Andlisis de contenido de sdlidos solubles totales, el cual no dehe ser menor de 8.5
Brix.

Una vez maduro el fruto se cosecha en forma manual, wilizando guantes de hule o de
cuero y cubetas o cestos para su recoleccion.  En esta operacidn se toma ¢l fruto por la parte
media inferior, se le da un giro mayor a 90° y se inclina para separarlo del nopal, el giro es de
importancia, debido a que si no es adecuado se causan heridas en la base de la tuna, lo que
facilita la putrefaccion de la misma. (Granados, 1991), y ésta a su vez, puede constituir una
Juenre de infeccion para otros frutos sanos.  Ademds deberd procurarse que la tuna en ningiin
momento se pinche con las espinas ni caiga al suelo.

Es recomendable que la tuna no sufra ningan golpe, ni quemadura por exposicion al sol
ydeberd ser empacada el mismo dfa que fue cortada.

1 [T

La ha se r ? T por la i y evitarla cuando haya vientos
Juertes o lluvias, esto debido a que por vientos los ahuates ocasionan dafios en los ojos y con la
Huvia no permiten la limpieza de 1una,
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Una vez cosechado el frnuo se procede a deshuatar (eliminacién de las espinas
pequenas) para lo cual se pueden utilizar dos métodos.

- Manual. Las tunas se colocan con cuidado (sin golpearlas) sobre el pasto y se
procede a barrerlas con escobas de mijo o0 sorgo hasia que hayan quedado totalmente
limpias de ahuates.

- Mecdnica. Es la utilizacion de mdquinas las cuales funcionan a través de cepillos
giratorios de cerdas duras que al ponerse en contacto con las tunas, eliminan los ahuates
por frotacion constante y a través de la tuna hasta lograr un fruto brilloso y limpio.

Subproductos

Ademds de la obtencién del producto principal después del segundo ano pueden
cosecharse nopalitos ticmos para venderse como verdura sin que se afecten las plantas, Se
calcula que de cada planta de nopal tunero se pueden obtener 3 Kgs. anuales, lo que significa
una ganancia extra para el productor, ademds se pueden obtener pencas macizas para nuevas
plantaciones de 400 a 800 por hectdrea. O bien ser utilizadas para forraje lo que en peso

quivaldrtaa 162 ladas por hectdrea.

13.2 Empaque

Al empacar la tuna, se busca proporcionar al producto las condiciones de seguridad

cesariy para que d el sporte no se vea daiiado, asf como facilitar la manipulacion
de la tuna y a la vez darle una presentacién atractiva qiee motive su consumo.

Durante la o ién de empacado se deben separar los productos que estdn dariados,
después de haber pasado la etapa de seleccion.

Normalmente la distribucién de la fruta en la caja se realiza usando estructuras
geomdtricas para frutas como las de tuna, manzana, naranja, peras y otras de forma regular.

Al elegir ¢l sistema de empaquetado, hay que tener en cuerta el aspecto de la fruta no
sélo inmedit e después de emy se, sino también después de ser transportado.

!
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Las diferencias de tamario a veces impiden la aplicacion uniforme de un sistema de
empaquetado y esto se elimina con la correcta seleccién del producto. Ast, ¢l objetivo es que el

producto tenga una pr ién agradable al de su venta. Se pueden recomendar
tres sistemas diferentes de distribuir la fruta en la caja, a saber:

- En diagonal

- En hileras

- En todos los sentidos

Elsistema en diagonales es el mds eficaz y apropiado para la tuna, de esta manera, se

pucden empaquetar rdpida y firmemente, a condicion de que ol didmetro de la fruta y las

di f )

de la caja g relacion proporcional.

El sistema de disposicidn en hileras también mantiene a la frita en su sitio, sin embargo
requiere mds tiempo, dado que la operacién exige gran cuidado. También en este caso es
menester que guarden relacion el tamaiio de la frita y las dimensiones del envase.  Este sistema
es el mds usado cuando la tuna se va a exportar ya que el tamaiio de las cajas y el contenido de
fruta es mucho mayor que el de las cajas para tuna de consumo nacional por lo cual no
[presenta ningiin problema la operacion.

Con la disposicién en 1odos los sentidos, la colocacion de lu fruta en el envase es menos
firme y mayores las posibilidades de deterioro. No obstante, hay una ventuja que consiste en
que pierden importancia las dimensiones del envase. Este sistema es mds satisfactorio cuando
se envuelven por separado los frutos.

En resumen a lo anterior se pucde decir que independi del método de
envasado, el producto debe ser acomodado firmentente en los envases de una manera regulary
uniforme en cuanto a color, tamario y calidad, procurando que las cajas estén cuidadosamente
bien empaquetadas, y que no se llencn hasta colmar las mismas.

En ocasiones para dar mayor proteccién y presentacion a los productos, se emplea
papel.  La fnua se puede envolver en papel de ching o cualquier otro que se considere

c i de esta mig lu fra se conserva en mejores condiciones y son menores las
posibilidades de que una fruta podrida pueda conagiar a las demds y le da una mejor
presentacion,
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Se estd generalizando el uso de los forrus para los envases, sobre todo en los
recuperables. Se usa el canon ondulado para las clases de fruta mds dura y el papel permeable
parafinado para las fnuas blandas.  Cuando se emplea papel, hay que tener en cuenta que
aumenta el riesgo de calentamiento de la fruta, lo que suele requerir empacado en capas mds
delgadas o bien ¢l uso de papel perforade o dotado de aberturas que correspondan a las de los
costados de las cajas.

Llenas las cajas, se pesan, ajustando y comprobando en cada una de ellas el peso neto
mifnimo. Verificando el peso, se realiza una inspeccion final, que consiste en inspeccionar las

frutas envasadas con respecto a la calidad y io declarados en la etiq ast como la
homaogeneidad de color del producto.
Las cajas se tapan, se cierran, se marcan y se col en el almacén o direc en

los camiones en que se transportardn, separando los lotes, ya sea para el mercado de
t ol

14

exp [4

Envases
La Comisién Nacional de Fruticultura y la Direccion General de Normas dependiente
dela dela de C io y Fi Industrial, ienda que los se elijan

en base a la tarima de 1000 por 1200 mm. con el fin de poder manejar las unidades de carga
con montacargas, o bien patines mecdnicos y a la vez facilitar los procesos de carga y descarga,
Jacilitando su manejo y almacenamiento.

Para la tuna los envases recomendados son el C-350-m, el E-200 mc. E-250-¢, D-200-c,
D-200-my E-200-mn, dandose en forma especial los tiltimos tres A que el uso
de cualquiera es aceptable. Tabla 2.
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TABLA 2

ENVASES RECOMENDABLES

PARA LA TUNA

TIPQ DE ENVASE PARA MANEJD EN DE UTILIZACION CAPACIDAD KGS. MININOS
EXTERIORES EN INTERIORES EN APROPTADA DE PRODUCTO
M. LARGO X . LARGD X ENVASADO
ANCHO X ALTO ANCHO X ALTO

Cajas de madera Campo, centrales de Nultiple

dos rejas 40 x 30 x 20 36 x 20 x 18 2basto v centros de (Reuti112acion) 9

(E-20%-m) acoplo. ;

Caja de madera Campo, centrales de wuttiple

tres rejas "A" 500x 30220 a7.8 x 29.2 x 19.2 abasto v centros de (Reutilizacidn) .

acopioa. 5

Ca)a de carton Centrales de abasto Unica

con cuerpo 50 % 30 x 25 38.4 4 28.4 x 23.4 ¥ centros de acopio (Desechable) .

automatico :

(0-290-C)

Caja de carton Centrates de abasto Unica :

)

telescopica “B° €497 x 32 x 20 38.4 x 28,4 x 23.4 y centros de acopio Desechadle)

(E-200-c)

Caja mixta fentrates de abasto Unica

(E-208-mc) 40 x 30 x 20 36 x 29.2 x 18.7 ¥ centros de acoplo (Desechable)

1
Caja de carton
con cuerpo

automatico

42.5 x 29 x 10.5

41.5 x 28.5 x 18

Evpertacion centros

de acopio mercades

Unica

{Desechadle)




La decision sobre el tipo de envase a usarse debe derivarse de acuerdo a las
posibilidades y/o necesidades del productor, sin pasar por alto la disponibilidad de los pr
o materias primas en la region, los kilogramos mdximos de producto que se desea contenga

cada envase; si es conveniente que sea de candn, madera 0 mixio, si serd manejado en el
campo, o bien s6lu en centrales de abusto y centro de acopio o si se requiere que sea utilizacion
nutltiple o desechable, si el producto es para exportacion o consumo nacional, efc.

Envases de madera

dera destinad:

Las cajas de a [ruta deben ser rigidas, de peso ligero y tener
b s para ilacidn destinadas a disminuir el cal i deben ser versdtiles en

cuanto a facilidad de manipulacidn y limpieza, no se debe pasar por alto que las cajas sucias,
suelen ser viveros de microorganismos que provocan la descomposicion del producto en un
plazo muy breve.

El aspecto de la caja de madera, es digno de tomarse en cuenta, el cardcier "llamativo" o
agradable suele repercutir en una mayor aceptacion del producto. El costo de la caja es otro
aspecto importante, se justifica el uso de envases de huena calidad cuando el precio de venta
del producto permita absorber el mismo.

Los envases de madera pueden ser de pino, abeto, chopo, eucalipto, haya, olmo, fresno,
roble, alisv y tilo. Su humedad no debe exceder del 18% y a la vez debe tener un acabado tal
que no dasie al producto. (Valdez, 1985).

q

no ¢ microorgant (hongos),

5!

Es importante asegurarse de que las
que contaminen o aceleren la descomposicion de los productos; para lo que se recomienda dar
a las tablillas un baiio fungicida.
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Envases de cantén

Actualmenie los envases de carton se emplean ampliamenie para el envasado de
diversas clases de fnita pequeiia. El uso de de cantén tiene ventafas sobre los de
madera que explican su popularidad. Las paredes interiores de los cartones son mds lisas, de
mado que es menor el daiio que sufre ol contenido y hace menos falta emplear revestimiento
interior de papel o envoliuras por separadn. Tanto el peso como ¢l tamario de la caja de canton
es menor por volumen de prodi con las f (guiie en fletes y gastos de
demds diserios Il ivos en los c dos de la caja de

almacenamiento. Se¢ pueden imprimir

canon, aumeniando ast su atractivo,

Se recomienda que el cartdn sea simple cormigado flauta "C", con una resistencia a la
exportacion de 11 a 19 Kgicentmetro cuadrado (de 150 a 272 lbjpulgada cuadrada).

El cartén deberd se tratado (encolado, emparafinado, etc.) en funcisn a los porcentajes
de humedad del producto a contener, asf como al del medio ambiente en el que serd expuesto,

ya que cuando dicho porcentaje es alto, el canton tiende a h decerse y a perder

No obstante, antes de adoptar una decision sobre empleo de carion en lugar de madera,
es preciso estudiar detenidamente los costos, que puedan variar enormemente de un ftipo de
material al otro. Se justifica el uso de envases de cartén cuando la tuna se vaya a exportar,

Como objecion, los envases de cartén no son tan resistentes como los de madera, pero
esto no representa obstdculo si el rabajador solo ipula las cafas con cuidado. Tabla 2.

R daci para el jo de los envases
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Los pesos de los envases con producto deberdn se hasta de 30 kg. siendo 20 kg. ¢l peso
ideal, ya que ast se reportardn mejores rendimientos horathombre y se logrard disminuir la
Jatiga e incr el ritmo h de trabajo del levantamiento y transporte de cargas. Se
debe evitar el mal trato de los para en lus mejores condici el producto
contenido en ellos y reducir ast los posibles darios.

13.3 Seleccion

La normalizacién de la tuna, clasificdndola en diferentes categorfas segiin su calidad,
tamaiio y presentacion, es de gran importancia para lograr una perfecta comercializacion de las
mismas. Basdndose en lo anterior, la Direccion General de Normas, conjuntamente con la

Comisién Nacional de Fruticultura han redactado la NORMA OFICIAL PARA LA TUNA.
Tabla 3. '
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TABLA 3

ESPECIFICACIONES PARA LdS GRADOS DE CALIDAD

P AR ANETRDO

CLASIFICACION bE LAS TUKAS

MEXICO EXTRA VEXICO 1 WEXICO 2

ESPECIFICACIONES
GENERALES

Las tunas deben estar biea desarroiladas. enleras, sanas frescas, Himpias, consistencia firme y -
. ,
cascara 1isa. tener forma. sabor y olor caracteristicos excentas de humedad exterior anormal, 1i-
. 3 .
bres de pudriccion, practicamente |ibres de defectos de orlgen mecanico, entomoldgico, micoldgico

meteorologico y ganetico-fisiologico excentas de ahuates.

CoLOR

Del verde a) amarillo.
mw?n Se determina en base a su diametro ecualoriat.
: énuﬁﬁzi"  Beha Se determing por cf contenido de solldos solubles totales el cual no Sera menor del 11Z.
l Libre de custauler defecto Puede presentar como maxumo Fusde presentar como maximo

. DEFECTOS

¥ dentro d2 las tolerancias un defecto menar dentro de un defecto mayor y dentro -

establecidas para esla ca-- tas tolerancias estabiecigas de 1as tolerancias estable-

iidad. para esta calidad. cidas para esta calldad.

Las tunas deben ser envasa- Las tunas envasadas pueden presentar variaciones en cuanto a -

das siguiendo una rigurosa homogeneidad en lo concernienle a color y tamawo, dentro de las
seleccidn, dejando cada en- tolerancias para esta calidad.
vase perfectamente presen--
tado y su aspecto globat ==
debera ser atractivo con -
aereacion y perfectamente -

etiquetado.

Fuente: < Norma OfIcial para I3 tuna. Direccion General de Wormas. 1962.
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La norma, clasifica a la tuna de acuerdo a sus especificaciones en tres grados de
, en orden d dente son:

e)

- México Extra
- México Niimero uno
- México Niimero dos

Los productos "México Extra", son de calidad superior, de forma, apariencia, coloracion

y gusto correspondientes a la iedad prdcti e de defectos que afectan su
apariencia exterior, y de presentacién particularmente excelente.

Los productos "México Niimero 1", son de buena calidad, comercialmente exentos de
f yde pr idon cuidad

Los productos "México Nimero 2", son productos que pueden presentar algunos
iales a la

ol

f no perj { intrfnseca del producito y que satisfacen las caracteristicas
generales minimas descritas mds adelante, El producto que no ha sido clasificado de acuerdo
con alguno de los grados anteriores, se designa como “no clasificado”. El término "no
clasificado" no es un grado, sino una designacion que denota que ningiin grado de calidad se ha
dado al lote, es decir, con esta designacion pueden encontrarse conlenidos espécimenes de los
tres grados de calidad.

Clasificacién de los defectos en las tunas

a) Defectos . Se ideran defectos menores las raspad ligeras, costras,
i P i

7 A 5, q de sol, granizo y cualquicr otro superficial que afecte de 50 a
100 mm. cuadrados de la cdscara.

b) Defectos mayores. Se consideran defectos mayores, las raspaduras, costras,
rozaduras, manchas, quemaduras de sol, granizo y cualquier evidencia de plagas y
enfermedades, griclas cicatrizadas, magulladuras y otros daiios cuando la superficie afectada
mayor de 100 a 200 mm. cuadradosy que no sea afectada la pulpa,
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¢) Defectos criticos. Se consideran defectos criticos, las raspaduras, costras, {uras,
manchas, quemaduras de sol, granizo, cuando afecten un drea mayor de 200 mm. cradrados
ademds de picaduras, heridas no cicatrizadas, estados avanzadus de enfermedades, ataques de
plagas o cualguicr otro defecto que causa que la nna sea considera sin valor comercial. Tabla
4.

TABLA 4. TOLERANCIAS DE DEFECTOS PARA TUNAS

TOLERANCIAS EN
Tipos de defectos Puntos de embarques Punto de arribo
Defectos criticos 4% 5%
Defectos mayores 6% 7%
Defectos menores 10% 12%
Acumulativos 10% 12%
Pudricién 0.5% 1%

Nota:  El porcentaje permitido se da por ¢l lote. En tuna el porcentaje que no
comresponda a la designacion declaruda, se evalia por conieo.

Fuente: Direccion de Normas, Secretarta de Comercio y Fomento Industrial NOM-FF-
30-1982, Prod Al icios no Indusirializados, para uso Hi Fruta fresca. Tuna
Opuntia ficus-indica, en estado fresco (continua vigente febrero 1993).
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TABLA 5. TOLERANCIA DE COLOR Y TAMANO PARA TUNAS

CALIDAD

Tolerancias México Extra México No. 1 México No. 2
Tamafio 5% 10%
Color 5% 10% 15%

Nota: En las tolerancias de tamario y color, el porcentaje permitido se da para el lote.
da a la designacidn declarada, se evaliia por conteo.

En tuna el porcentaje que no ¢

Fuente: Direccién General de Nonnas, Sccretarfa de Comercio y Fomento Industrial
NOM-FF-30-1982.  Prod: Ali icios no Industrinlizados para uso I Fnua
Jresca. Tuna Opuntia ficus-indicn, en estado fresco. (continua vigente febrero 1993).

En resumen la fruta, debe iplir con las sigui lisposiciones generales minimas a
la calidad:
a) Deben ser sanas y resi: , es decir, de defectos susceptibles de afectar su

resistencia natural, tales como magulladuras o grietas no cicatrizadas.

b) Deben esiar enteros, limpios, prdciicamente exentos de materia extranas, sin gustos u
olores extranios sin humedad exterior unormal, teniendo cn cuenta la naturaleza del producto.

c) Deben presentar un aspectoy un desarrollo normales en relacién con la variedad, la
temperatura y la zona de produccion.

d) Deben estar alcanzando un grado de madurez tal, que permita la duracién normal

del transporte, la llegada del producto en condiciones satisfactorias a los centros de consumo,
en participacion desde el punto de vista del sabor, segin cada variedad.
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14. ALMACENAMIENTO

El almacenamiento del producio se realiza con el fin de guardar y conservar sus

caracterfsticas organolépticas di un d do tiempo.
Respiracion del fnuto
Todos los [rutos efectitan las respiracién, incluso aquellos que ya han sido cortados y

que se encuentran en locales de almacenamiento. Ello es natural, ya que estdn constitutdos por
tejidos vivos.

La respiracién, en su i idad, estd Intil ligada con las distintas etapas del
f Hlo del fruto, siguiendo en todos los casos curvas bastante parecidas en su aspecto

5!

general,

La intensidad respiratoria se mide por la cantidad de anhidro carbénico (CO2) que
desprende una unidad de fruto, por la cantidad que ella c. de oxig (02), en una
nonnal, de loalar ion de la respiracién acrobia:

C6HI206+602  6CO2+6H20

Durante ¢l desarrollo del fruto la mayor intensidad respiratoria tiene lugar en las
primeras etapus, en las que este fendmeno se realiza a wn ritmo muy acelerado, particulanmente
en las primeras fases de la época de multiplicacién celular.

m

Posteriormente, la intensidad respiratoria va en forma paudatina en la
época de elongacion, casi al final de la cual, al aparecer las caractertsticas de maduracion, se
presenta un alza significativa en esa intensidad.

Esta elevacion de la i idad respi ia, que coincide con el perioda de maduracion,
se conoce como pumto climatérico o clfmax respiratorio al principio del cual es cuando se

p la madurez fisioldgicay Io, en general, se inicia la cosecha.
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t o

idad respiratoria adquiere un ritmo menor,

Después del climaterio, de nuevo la i
descendente, continuando en esa forma hasta alcanzar un muy breve nuevo aumenio o
mdximo, conocido como crisis climatérica, a pantir de la cual la intensidad de la respiracion
sigue descendiendo y se inicia la seneciud de los frutos, la sobremaduracidn, la descomposicion

y la putrefaccion.

El esquema de respiracion asi | 10 corresponde, de gencral, a una gran
cantidad de frutas, en las cuales al pro se cl cli io son 1l las climatéricas. Las
frutas con estas caracteristicas respiratorias constituyen la casi totalidad de ellas, tales como el
mango, el aguacate, el d , la ma. , el chabacano, la pera, la guandbana, etc.

Existen sin embargo, otras frutas en las que el ritmo de respiracidn conserva ima escala
.

descendente desde el inicio hasta la
conocidas como frutas no climatéricas, pertenecen a este grupo la naranja, el limdn, la toronja,
frutas cltricas en general, ast como la uva,

no pr do el cli to, por lo que son

La tuna sigue un pawrén parecido al de los citricos y por consiguiente deduce que la tuna

es una fruto no cli i0. (Moreno, rey {o por Borrego 1936).
INTENSIDAD RESPIRATORIA
El mantenimienio del fruto en lici ipropiadas para su ), evitdndose o

retrasdndose su senectud y descomposicion, depende de la aptitud respiratoria del mismo,
determinada genéticanente por su particular fisiologta.

Los frutos que posean una fisiologla propia, caractertstica de la especie, y también de la
variedad, que fije una intensa respiracion, serdn menos susceptibles a la conservacion en estado
fresco, ya que llegardn pronto a las etapas catabdlicas. Tal sucede con el chabacano, el
durazno, el chicozapote, la guandbana, etc.
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Aquellos frutos en los que la intensidad respiratoria sea lenta podrdn permanecer
durante mayor tiempo sin d
efemplos la naranja y la mayor parte de los cliricos, la manzana, la pera, la uva, el mamey, ctc.

1

en condiciones nonnales. Pueden citarse como

BASES GENERALES DE LA CONSERVACION DE FRUTOS

Durante la respiracion, que es una reaccién quimica, de oxidacidn, se gasta azticar que
proviene del interior del fruto, y oxfgeno indispensable para la reaccion, al colocar los fnttos en
locales cerrados en los que por procedimientos industriales se logre crear una atmdsfera pobre
de dicho gas.

(o

En esas cir ias, de relativa pob en oxfgeno, lu respiracién puede hacerse mds
lenta, conservando los frutos durante mds tiempo sus caracteristicas normales sin alteracion.

Ello constituye uno de los procedimientos actuales de conservacion de fnuas en estado fresco,
al que se le llama de "atmésferas controladas o modificadas".

La cantidad de oxtgeno del ambiente del local cerrado de almacenamiento no puede
disminuirse demasiado, ya que s5i ast se hiciera, al no haber suficiente proporcién de él, en las
[ruutas se realizarta una respiracién anaerobia, tal como sucede en las rafces que permanecen en
suelos inundados.

De esta manera, se efectuarfan reacciones de fermentacion, a partir de los aziicares, con
{a consiguiente formacion de alcohol cttlico y pérdida de las propiedades apreciadas de los
frutos.

Ast stempre se permite que en las bodegas controladas exista un determinado porcentaje
de oxig en la dsfera, el cual se ¢ a que en general no debe bajar el 5%, aiin
Uad

cuando ha habido b T con idos hasta del 2%y del 1%.
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El contenido de anhidrido carbdnico se idera i on estos |
de conservacién, del doble de oxigeno, siendo ocupado el resto por nitrégeno, que es introducido
en la budega como relleno o gas inerte.

Es importante que quede bien claro que no resulta posible generalizar datos para todos
los tipos de frutas, y que incluso dentro de una misma especie cada variedad puede tener
requerimientos de conservacion ¢speciales y respuestas distintas a un mismo tratumiento. Los
pmcr.'dlmlenms de preservaclon de frutas en estado fresco, cualquicra gue éstos sean, deben ser

; 1 tiual

i3 indi , ya sean solos o en combinacién, para cada variedad frutal.

Tratamientos buenos y de 1 ltados para alg Sfnuas pueden na serlo para otras.

De esta manera, en el caso de atmdsferas controladas hay grandes variaciones en los
contenidos que de 02 y de CO2 dcebe haber en las bodegas de almacenamiento. Ast, si en
muchas frutas un purv.wuajc de oxfgeno de 5% y de anhfdrido carbénico de alrededor de 5% es
conveniente, como por ejemplo para , en otras la relacion corr {fente entre dichos

)/

gases y los porcentajes se hacen muy diferentes. Tal ¢s el caso de la naranja, que admite muy
escasa presencia de CO2 y requiere una ventilucion frecuente del ambiente para hacer
desalojar al anhtdrido carbdnico desprendido durante la respirucion de las frutas. En muchas
fnuas ctiricas el CO2 debe encontrarse en concentraciones sumamente bajas, el orden de 1a
2% mientras que el oxigeno no debe bajar de alrededor del 15%. (Calderén, 1987).

1

De acuerdo a las caractertsticas de cada fruta, la dismi) 1 ble del ido de
oxfgeno de la atmdsfera controlada puede llegar a determinar desérdenes fisioldgicos muy
graves en las mismas, Por ello este procedimiento de conservacion no debe ser considerado
como caracterizado por una gran disminucién del oxigeno presente.  Ello puede suceder en
algunos casos, pero no en otros, ya que es indisy ble que en ambientes de este tipo exista
una cienta cantidad de oxigeno en la auésfera que permita a la frnuta llevar a cabo sus
reacciones fisiolégicas sin interferencias que Hegaran a determinar consecuencias colaterales
graves.
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Es interesante indicar que tampoco puede generalizarse la idea de que lus atmosferas
lidad absolt de la i idad respiratoria de las
frutas.  Una dsfera ¢ lada no necesari 1 ina en todos los casos

disnii 1 de respiracién.  Dependerd ello de la propia aimdsfera que se

moadifique y del tipo especial de frnuta que se trate de preservar, ya que las respuestas de cada una

7

controladas tiencn como fi

TR

la

)

es en la vel

de ellas son muy particulares.

REFRIGERACION

El abatimiento de la temperatura como medio de conservacion de frutas en estado
fresco es un procedimiento usado desde hace mucho tiempo. Se basa en el principio de que
cualquicr reaccién quimica se acelera al aumentar la temperaturd o se hace mds lenta al
bajarlas.

La refrigeracion representa hoy en dia un procedimiento totalnente normal en el
almacenamiento y conservacién de toda clase de alimentos, incluidos en ellos las fnutas. Las
bajas temperaturas determinan por un ludo la lenta respiracion de los tejidos vivos, y por otro la
diffcil multiplicacion y ataque de bacterias, hongos y otros microorganismos de putrefaccion,

Las temperaturas a las cucles deben ser almacenadas los diversos tipos de frutos son

muy variables de acucrdo a las caractertsticas de ellos, para que no se presenten accidenics
P

debido al cfecto de lus mismas. Algunos frutos son muy sensibles a éstus, pre
posteriormente defectos y lesiones tales comao enncgrecimiemto de la puipa, cambios fsicos en la
estructura de la misma, necrosis del epicarpio o armugamiento del mismo, eic.

Estas frutas susceptibles deben ser almacenadas a temperaturas relativamente altas, del
orden de 8 u 10 C o mds y consecuentemente su duracion en refrigeracion, en buenas

condici

es, es b limitada. Las temperatiras 6pti de conservacién no sélo vartan de
"/ a lus variedad fendo alg de ellas,
dentro de la misma especie, mejores aptitudes para la refrigeracion.

hid; tacid

acuerdo a las

, sino en re
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Las tunas de las especies Opuntia ficus-indicay O. amyclaea, sc conservan bien en 10y
8c respectivamente, con 85 - 90% H. R. durante 15 dias. (Chdvez y Franco, 1985).

La temperatura mds adecuada de refrigeracion para prolongar la vida il del frute
(tuna) esde 10°Cy 85 a 90% H. R. (Rodriguez, citado por Borrego 1986).

Existen en cambio frutos que resisten en muy buena forma la presencia de temperaturas
muy bajas, el onden de 0 a 4°C, ademds por largo tiempo, lo que detenmina una larga
conservacion. Se lleva la palma en este aspecto la manzana, que cn buenas condiciones de
‘ lad y de sfera puede ser al; {a, en muchas de sus vanedades, a temperaturas
de 0°C 0 menos y conservarse en buen estado durante cerca de un afio. Otros frutos resistentes
son la peray la uva. (Calderdn, 1987).

Debe indicarse que el mcjor procedimiento de conservacion en fresco de frutas lo
constinye, sin lugar a dudas, la combinacion de los dos métodos; atmdsferas controladas mds

efrigeracién.  La ad d binacion permite el tiempo de conservacion,
disminuyendo, ademds los riesgos que cada uno de ellos eir particular puede tener para un

determinado tipo de fruto, cuando se lleva a cabo en su mdximo grado.

La binacidn de varios méiodos de conservacion de frutas en estado fresco puede dar
lugar a resultados extravagantes, de acuerdo a las variables que en cada caso se utilicen. De
una acertada conjuncion de situaciones conveni pueden obtenerse ltados magnfficos,

que prolonguen durante mucho tiempo la vida de las frutas y pennitan una fdcil
comercializacion.

En otras ocasiones el poco acierto en la seleccion de ambiente determina pobre
conservacion o no llega a repontar ninguna ventaju sobre p limientos tr

les.
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CERAS O PELICULAS DE RECUBRIMIENTO

tad,

Paredes, (reportado por Calderén 1987), sus i y i investigaciones lo
Hlevaron a obtener unas formulaciones, a base de cera de candelilla, apropiadas para recubriv

frutas frescas y oiros productos denivados de la horticultura, que no sélo compiten con los
preservativos que ya eran conocidos, sino que los sobrepasan con una gran ventaja, siendo
mucho mds baratas y teniendo sobre todo un efecto conservador mucho mds largo y eficiente.

El efecto del recubrimiento de ceras sobre las frutas repercute en una pmlongada
consenvacion de ellus, manifestadu en una notable disminucion de pérdida fisioldgica de peso y

1 £ ) 7 .

en una preservacién al ataque de patdg princiy f s, que

5

provocan pudriciones, siempre y cuando previo al encerado sc efectiie una desinfeccion de las

mismas.

La cera de candelilla (UNAM-B) posee un gran efecto conservador sobre las frutas, el

Tiept

cual sin embargo, varfa con cada tipo de ellas. Las pruehas comparativas que con
especies y tipos han sido realizadas entre diversos productus, amoja gran contundencia y
proporciona informacion de gran interés,  Actualmente se reportan varias investigaciones
tendientes, a encontrar la mejor forma de almacenamiento en la tuna.

En wunas procedentes de San Manin de las Pirdmides, Estado de México, se realizaron
diversos tratamienios con agua caliente y fungicidas tales como: Benlate, Captdn, Difolotan,
Dithane M-45, Dyvene, Gy Cap Extra 86; Gy ZN 80, Kasumin, Maneb, Manzate, Melplex,
Parzate, Zineb, Saprol, Sperlox Z y Vanodine, para conirol de darios especificos por
microorganismos patégenos inoculados a las tunas.  El mejor tratamiento para el control de
dasios espectficos fue ¢l de agua caliente a 54 ol por 5 minutos, mds Sperlox Z en una dosis de
255 gr. por 100 lis. de agua ademds es el que presenta mayor efecto residual pero tiene el
inconveniente de no inhibir el microorganismo de Penicillium sp. Por lo que se recomienda el
wso de mezclas de Sperlox con Melplex y Benlate. (Alvarado y Ramirez, mencionados por
Borrego 1986).
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También estos mis investigady en 1977 reali otro estudio para la
conservacion con cera de candelilla. Ei on que los fe mds efectivos para la
conservacion es aquel que se emplea la accidn binada de hidrocal fe mds
Jungicida y recubriendo con cera la candelilla formulacion 170, sin espinas.

Paredes reportado por Borrego, 1986, reporta el siguiente experinmiento en la tuna
variedad, blanca o de castilla, encerada con una cera de candelilla.

Temperatura: 20°C
Humedad relativa: 80%

Dias de almacenamiento: 25

Testigo Encerado

% de pérdida fisiolégica en peso 8.0 2.5

% de tuna comerclable 30.0 81.0

Conclusién. Las pérdidas se reducen en 56% o sea 560 Kg/Ton. aplicdndole el
tratamiento de encerado.
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15. RENTABILIDAD DEL CULTIVO DEL NOPAL TUNERO (QOpuntia
amyclaea) PARA UNA HECTAREA EN EL MUNICIPIO DE ZUMPANGO,
ESTADO DE MEXICO PHRA EL MES DE ABRIL DE 1993.

El ejercicio de evaluacion financiera que a continuacion se presenta, se orienta a un
lugar determinado como lo es el Municipio de Zumpango, con las siguientes caracterfsticas:

Suelo con pendiente del 0 al 5%, profundidad minima de 20 cms. 5 a 10% de
pedregosidad, es decir, terrenos que anteriormente se dedicaron al cultivo. Por lo que el
establecimiento del proyecto en otros lugares se tendrd que ajustar a variaciones. Para efectos
de estimacion de costos de insumos 'y mano de obra se han id
mercado.

lo precios exi enel

En relacién a los cdlculos de ingresus por concepto de venta del producto se ha
calculado el precio medio rural.

15.1 Costos de produccién
- Establecimiento

- Preparacion del suelo N$ 300

CONCEPTO COBTO UNITARIO IMPORTE
N§ N§

- Barbecho 1 150 150

~ Rastra 1 75 75

- Bordeo 1 75 75
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- Plantacién N§ 4,038.50

CONCEPTO COBTO UNITARIO IMPORTE
N§ N§

- Planta 700 pzas. 3.50 2450
-~ Flete 1 260 260
~ Acarreo y descarga

2 jornales (j) 25 50
- Trazo del huerto

2 jornales 25 50
- Plantacién

10 jornales 25 250

Herramienta y eguipo:

- Carretillas 2 pzas. 197 394
- Pala derecha 4 pzas. 29 116
- Barreta 1.70 m. 2 pzas. 89 178
~ Zapapico 2 pzas. 28 56
- Machete 4 pzas. 21.10 84.40
~ fTambo de 200 1. 1 pza. 150 150

Pre ion de plagas y enfe lades N§ 132.20

CONCEPTO CO8TO UNITARIO IMPORTE
N§ N$

- Prevenclidédn de plagas

Insecticida folidol 1 1. 26.20 26.20

aplicacién 2 j. 25 50
- Prevencién de enfermedades

Caldo bordelés 1 5 S

Aplicacién 2 j. 25 50




- Cercado N$ 4,546.50

CONCEPTO CO8TO UNITARIO IMPORTE
00N§ Ng
- Alambre de pGas calibre
12.5 X 345 Kgs., 6 rollos 133,50 801
-~ Grapas 5 kgs. 4.50 22.50
- Guantes de carnaza
(4 pares) 12 48
~ Postes de madera 110 pzas. 30 3300
- Apertura de cepas 10 j. 25 250
~ Colocacién de postes 5 j. 25 125
~ Replantacién 1 j. 25 25
- Asistencia técnica 452.11
Resumen
- Jornales 34 25 850
- Insumos y materiales 8 193
- Asistencia técnica 452.11
TOTAL 9 495.11
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- Mantenimiento

- ler. aiio
CORCEPTO COSTO UNITARIO IMPORTE
NG N§
- Deshierbe 8 j. 25 200
- Rastra 1 75 75
- Abono orgénico
1 viaje 7 ton. 200 200
- Aplicacién 8 j. 25 200
- Poda de formacién 3 i. 25 75
- Asistencia técnica 37.50
Resumen ler. afio
- Mano de obra 19 j. 25 475
- Insumos y materiales 275
- Asistencia técnica 37.50
TOTAL 787.50
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- 20, a0

CONCEPTO CO8TO UNITARIO IMPORTE
N§ N$
- Deshierbe 8 j. 25 200
- Rastra 1 75 75
- 1Insecticida supracia 1 1. 79 79
- Aplicacién 3 i. 25 75
- Bomba aspersora 1 pza. 200 200
-~ Abono organico
1 viaje 7 ton. 200 200
~ Aplicacién 8 j, 25 200
- Fertilizante triple 17
2 bultos 50 100
- Aplicacién 1 j. 25 25
- carretilla 1 197 197
- Cupravit 1 kg. 16 16
- Aplicacién 2 j, 25 50
- Poda de formacioén 3 j. 25 75
- Asistencia técnica 73.35
Resumen 2¢. afio
- Mano de obra 24 j. 25 600
- 1Insumos y materiales 867
- Asistencia técnica 73.35
TOTAL 1540.35
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CONCEPTO CO8TO UNITARIO IMPORTE
NS N$
- Deshierbe 16 j. 25 400
- Rastra 1 75 75
~ Insecticida 2 1. supracid 79 i58
- Aplicacién 3 j. 25 75
- Bomba aspersora 1 pza. 200 200
- Abono orgénico 1 viaje 200 200
- Aplicacién 8 j. 25 200
- Fertilizante triple 17
dos bultos 50 100
- Aplicacién 2 j. 25 50
- Poda de formacién 8 j. 25 200
- Machete 1 pza. 21.10 21.10
- Caldo bordelés 1 ) 3
- Aplicacién 3 j. 25 75
- Cosecha, empague,
seleccién 9 3. 25 225
- Guantes de hule 5 pares 21.50 107.50
- Envase caja de madera
33 pzas. 2.80 92.40
- Mecahilo 2 kgs. 5 10
- Escobas de mijo 5 pzas. 11 55
- Cubeta 5 pzas. 9.50 47.50
- Asistencia técnica 114.83
Resumen 3er. afio
- Mano de obra 49 25 1 225
- Insumos y materiales 1 071.50
- Asistencia técnica 114.83
TOTAL 2 411.33
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Ho. aiio

CONCEPTO CO8TO UNITARIO IMPORTE
N§
- Deshierbe 16 j. 25 400
- Azad6étn 4 pzas. 31 124
- Pala 4 pzas. 29 116
- Rastra 1 75 75
- Insecticida folidol 3 1. 26.20 78.60
~ Aplicacién 4 j. 25 100
~ Caldo bordelés 3 5 15
- Aplicacién 4 3. 25 100
~ Abono organico 1 viaje 200 200
- Aplicacié6n 8 j. 25 200
-~ Palas 2 pzas. 29 58
« Fertilizante triple 17
4 bultos 50 200
- Aplicacién 3 j. 25 75
-~ Poda 5 j. 25 125
- Machete 2 pzas, 21.10 42.20
- Cosecha, empaque y
seleccidn 45 j. 25 1 125
-~ Guantes de hule 10 pares 21.5 215
~ Cajas 167 pzas. 2.8 467.60
- Cubeta 5 pzas. 9.5 47.50
- Escoba 5 pzas. 11 55
- Mecahilo 2 kgs. 5 10
- Asistencia técnica 191.45
Resumen 4o0. afio
- Mano de obra 85 j. 25 2 125
- 1Insumos y materiales 1 703.90
-~ Asistencia técnica 191.45
TOTAL 4 020.35
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110

CONCEPTO COBTO UNITARIO IMPORTE
N§ N§
- Deshierbe 16 jJ. 25 400
~ Azadbén 1 pza. 31 31
- Pala 1 pza. 29 29
- Insecticida folidol 3 1. 26.20 78.60
- Supracid 1 1. 79 79
~ Aplicacién 4 j. 25 100
- Caldo bordelés 3 5 15
- Aplicacién 4 j. 25 100
- Bomba aspersora 1 pza. 200 200
- Abono organico 1 viaje 200 200
- Aplicacién 8 j. 25 200
- Pala 1 pza. 29 29
- PFertilizante T 17
5 bultos 50 250
~ Aplicacién 3 3. 25 75
-~ Poda 6 j. 25 150
- Machete 1 pza. 21.10 21.10
- Cosecha, empaque,
seleccién 125 j. 25 3 125
- Cajas 400 pzas. 2.80 1 120
- Guantes de hule 10 pares 21.50 215
- Cubetas 5 pzas. 9.50 47.50
- Mecahilo 3 kgs. 5 15
~ Escobas de mijo 5 pzas. 11 55
-- Asistencia técnica 341.31
Resumen So. afio
- Mano de obra 166 jJ. 25 4 150
- Insumos y materiales 2 496.20
- Asistencia técnica 332.31
TOTAL 6 978.51
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181

LAS LABORES DE MANTENIMIENTO SON LAS MISMAS

DEL 60. AND EN ADELANTE SOLO CAMBIAN LOS COSTOS DE COSECHA
AW H
CoNCEPTO
9 : e

CAKTIDAD N3 COSTO | CANTIDAD WS COSTO | CAWTIDAD NS COSTO | CANTIDAD, .. '3 COSTO
LABORES OE i
UANTENTMIENTO 2.149.70 2.149.78 2,149.70 F2hee.n
COSECHA EMPAGUE ‘
v sELeccion 200 4 5.490.80 200 ) i
CAIAS O ENVASE 309 Piezas 242,00 189 Plezas 04,98 190 Prezas .00 | 260 Piezas
GUANTES B HULE 10 Pares 215.00 10 Pares 215,00 18 Pares 18 Pares
CuBETA 5 Piezas a7.50 s Piezas .5 S Plezas .58 ;
NECAHILO 7 kg 35.00 7 Kgs. 5.0 7 xes. 3.9
£5C0BAS 5 Piezas 55,08 5 Piezas 35,00 5 Plezas 5.9
ASTSTENCIA TECNICA ) aru 1 08,30 1 85,11
FESUMEN
- WAND CE 0SRA 252 6.390.90 6,300 0.309.00 6.300.09
- ASISICRCIA TECNICA . 80,31 3911 W
= INSGMDS 1 MATERIALES 2.842.20 1.736.20 1.482.20 1,282.20

75931 5.495.5) PREIET] 840531




- ano

CONCEPTO CO8TO UNITARIO IMPORTE
N§
- Deshierbe 16 j. 25 400
-~ Azadén 1 pza. 31 31
- Pala 1 pza. 29 29
- Insecticida folidol 3 1. 26.20 78.60
- Insecticida supracid 1 1. 79 79
- Aplicacién 4 J. 25 100
- Bomba aspersora 1 pza. 200 200
- Abono orginico 1 viaje 200 200
- Aplicacién 8 j. 25 200
~ Pala 1 pza. 29 29
- Fertilizante triple 17
8 bultos 50 400
- Aplicacién 4 3. 25 100
- Poda 6 J. 25 150
- Machete 1 pza. 21.10 21.10
- Cosecha, empaque y
saleccién 200 j. 25 5 000
- cajas 400 pzas. 2.80 1 120
- Guantes de hule 10 pares 21.50 215
~ Cubeta 5 pzas. 9.50 47.50
- Mecahilo 7 kgs. 5 35
- Escobas de mijo 5 pzas. 11 55
- Asistencla técnica 431,11
~ Cupravit 2 J. 16 32
- Aplicaci6n 4 j. 25 100
Resumen 60, afio
- Mano de obra 252 j. 25 6 300
- 1Insumos y materiales 2 322.20
- MAsistencia técnica 431.11
TOTAL 9 053.31
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15.2 Rendimienio esperado por hectdrea e ingresos brutos.

afo RENDIMIENTO PRECIO VENTA INGRESOS8
KG8 N§ POR KaG8 N§

3 990 1.20 1 188
4 5 010 1.20 6 012
5 12 000 1.20 14 400
6 15 Q00 1.20 18 0oo
7 18 000 1.20 21 600
8 18 000 1.20 21 600
9 18 000 1.20 21 600

10 18 000 1.20 21 600

Estos rendimi. s6lo se obti con un ad d 2jo y imi de la

huerta, en lo que se refiere a: combate de plagas, enfermedades, control de malezas, poda,
abonado,, etc.

Asimismo se estima que la vida productiva de una huerta de nopal tunero es de 20 a 30
arios. (SEP, 1980).

15.3 Andlisis costo - beneficio por hectdrea.

afio INGRESOB CO8TOS8 DE PRODUCCION GANANCIAS
lo.* 10 282.60

20. 1 540.35

3o. 2 411.33

40, 4 020.35 1 991.65
50. 6 978.51 7 421.49
60. 9 053.31 8 946.69
7o0. 8 759.31 12 840.69
8o. 8 406.51 13 193.49
90. 8 171.31 13 428.69
100. 8 465,31 13 134.69

Para efecto de andlisis solo se estudia hasta el décimo aito. Como se puede observar los
gastos se amortizan hasta el sexto afio.

* Establecimientoy P
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16. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- De lo con las idad Iégicas para el crecimic y desarrolio del nopal
tunero (Opuntia amyclaca), el norte del Estado de México presenta condiciones aceptables para

establecerlo.

- En terrenos de temporal deficiente (400-700 mm. al aiio) el cultivo de nopal tunero es

e

una all iva viable

- La huerta del nopal tunero, se puede aprovechar integralmente en los primeros afios
para intercalar otros cultivos, aprovechar los nopalitos como forraje, pastoreo en espacios libres,
detencion de la erosién y recuperacion de suelos.

- Serfa importante bl una agroindustria para utilizacién de los productos y
subproductos del nopal tunero, tales, como: elaboracion de refresco, envasado de nopalitos,
medicina, etc.

- Eldeshierbe es una de las actividades donde se ocupa la mayor cantidad de mano de
obra, porlo que habria que realizar estudios para utilizar herbicidas para su control.

td s

y calidad de lus ct has se podrfa mejorar con la

- Con respecto a la
utilizacion de fitohormonas, tales como awxinas y giberelinas o la presencia de ambas. Por lo

que es necesario incr las i ig

- En lo que se refiere a la fentilizacion orgdnica ylo quimica no existen estudios serios
para el cultivo del nopal wunero para establecer cudl abono orgdnico o vegetal es el mejor. Ast
como la dosis adecuada para el tipo de terreno y edad de la planta, lo mismo para los
Sertilizantes qutmicos. De la misma manera realizar estudios para observar la respuesta a
Sentilizantes foliares.

- También se observa falta de estudios cientlficos que nos brinden informacion seria
sobre el riego, ventajas y desventajas. Ast como en el aclarco de frutos que nos aporten datos
fiables para tomar decisi
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- El nopal tuncro requiere de una inversion alta que es posible recuperar hasta el 6o.
ario de produccion.

- Elnopal tunero es una gran inversion a largo plazo por los rendimientos econémicos
que produce. Pero desafortunadamente su precio depende de las condiciones del mercado.
Consecuentemente los niveles de inversién son bastante bajos.

- Existe demanda de la cosecha a nivel nacional (en

estados donde no se produce este producto) y a nivel internacional a Estados Unidos, Canadd y
Japén.
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