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1.- INTRODUCCION.

México ocupa, en el mundo, el onceavo lugar en extension y el
decimocuarto mas poblado, en el cual la ganaderia es una de sus
actividades productivas; sin embargo, se tiene un panorama desalentador en
cuanto a eficiencia productiva se refiere, esta situacion es mas prevaleciente
en las zonas aridas y semiaridas, las cuales ocupan el 52.2% del territorio
nacional, donde el nopal se encuentra en 324,000 Km? Vazquez y De La

Garza, (1999).

El Norte de Meéxico se caracteriza por ser semidesértico y de
condiciones climaticas extremosas, con lluvias esporadicas y en formas
torrenciales, suelos con poca capacidad de retencion de humedad, la
temperatura sufre oscilaciones diurnas y estacionales considerables. Los
vientos suelen ser frecuentes e intensos Rzedowski, (1968). Por todas
estas caracteristicas las Opuntias se han adaptado muy bien a estas
condiciones y han pasado a ser una fuente de alimentacion para los seres

humanos, animales domésticos y silvestres.

El nopal comprende a plantas de diversas especies de los géneros

Opuntia y Nopalea, de la familia Cactaceae, la cual es originaria de América,



en donde se encuentra distribuida desde Peace River, en el Norte de Canada, a
59° de Latitud Norte, hasta la Patagonia, en Argentina, a 52° de Latitud Sur y
desde el nivel del Mar, en las dunas costeras, hasta los 5,100 m de altitud en el

Peru (Bravo y Sheinvar, 1995), citado por Flores, (1999).

En los ultimos afios se ha dedicado mucho esfuerzo, con el objeto de
incrementar la productividad de las zonas aridas, pues el incremento de la
poblacion de muchas naciones hace indispensable el aumento de area
disponible para alojar a sus habitantes asi como el incremento de recursos

alimenticios y de otro tipo Rzedowski, (1968).

En la actualidad uno de los principales problemas que presenta el
Norte de México es la desertificacion total de las areas naturales, ocasionados
principalmente por la ganaderia, la industria y el saqueo de plantas exdticas,
explotando principalmente el genero Opuntia para la alimentacion de los

animales en épocas de sequia, disminuyendo las zonas naturales.

Es por eso que en este trabajo se pretende buscar una alternativa de
solucion a los problemas de desertificacion, evaluando una especie que por sus
caracteristicas de rastrera podria ser una recuperadora de suelos y, al mismo

tiempo, servir como forraje para épocas criticas de sequia.



Objetivo general.

Determinar el efecto de la forma de plantacién en surcado Lister, en la

produccion de nopal rastrero.

Objetivos especificos.

1.- Evaluar los dafos ocasionados por lagomorfos y su efecto en el

establecimiento en los seis anos.

2.- Evaluar el efecto de la forma de plantacién en el establecimiento, desarrollo

y produccion del nopal rastrero en surcado Lister.

Hipotesis.

1.- Los dafos ocasionados por liebres y roedores afecta el desarrollo del nopal

rastrero en surcado Lister.

2.- La forma de plantacion afecta el establecimiento, desarrollo y produccion y
hubo por lo menos un tratamiento que respondi6 al efecto de exposicion de

plantacion.



2.- REVISION DE LITERATURA

2.1.- Descripcion botanica del genero Opuntia.

Segun la descripcion del Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas,
(1971) incluye especies que estan provistas de troncos bien definidos y casi
siempre ramosas desde la base, con ramas extendidas o postradas ; por lo
general sus raices son fibrosas; articulos cilindricos o discoides, semejante a
raquetas, carnosas, lefiosas y con costillas; las areolas llevan espinas,
gléquidas, pelos, yemas florales y a veces hojas pequefas, cilindricas caducas;
las espinas son cilindricas o aplanadas, desnudas o provistas de vaina; cada
areola florifera produce por lo general una flor; los pétalos se encuentran
ampliamente extendidos y son de color amarillo verdoso, rojo o purpura,
pudiendo tener todas las tonalidades de esos colores; los estambres son mas
cortos que los pétalos; el ovario es multiovulado y su envoltura esta provista de
areolas con gléquidas; el fruto es una baya carnosa, esférica y ovoide, desnuda

0 espinosa y contiene semillas aplanadas de testa dura de color claro.



2.1.1.- Descripcion botanica de Opuntia rastrera.

Articulos circulares hasta abovados, los mas grandes de unos 20 cm. de
diametro, formando grandes cadenas. Espinas blancas con la base nunca
obscura, varias en cada areola, la mas larga de cuatro cm. de longitud;
gloquidas amarillas. Flores amarillas; fruto purpura, acido y abovado (Bravo,

1978).

2.2.- Clasificacion taxondmica de las Opuntias.

La taxonomia mas usada para la clasificacion de las Cactaceas es el
sistema de Britton y Rose, el cual clasifica a las Opuntias, segun Bravo (1978),

de la forma siguiente:

Reino Vegetal
Sub-reino Embryophyta
Division Angiosperma
Clase = -——mmmmmmm- Dycotiledonea
Subclase -----------mmmmm- Dialipétalas
Orden —————mmmmmmeee- Opuntiales
Familia Cactaceae
Tribu Opuntias

Género Opuntia



2.3.- Origen y distribucion geografica de las Opuntias.

Las Cactaceas son originarias del Continente Americano y se distribuyen

desde Canada hasta la Republica de Argentina (Borrego, 1986).

En América del Norte se localizan 92 géneros de la familia Cactaceae y
en América del Sur se localizan solo 51. De los localizados en América del
Norte, 61 géneros existen en México y 31 en Estados Unidos; esta distribucion
ubica como centro de diseminacion a México Bravo, (1978). Bravo y Pifia,
(1979) afirman que México cuenta con mas de 100 especies del género

Opuntia.

2.3.1.- Distribucion geografica de Opuntia rastrera.

Para Opuntia rastrera, Bravo (1978) declara la distribucién de esta
especie en el estado de San Luis Potosi y zonas adyacentes de los estados

limitiformes, considerando a San Luis Potosi como comunidad tipo.

Marroquin et al., (1964) reportan al nopal rastrero (O. rastrera) en lo que
consideran como zona difusa, (22° a 23° Latitud Norte y 98° a 104° Longitud
Oeste). Asi mismo establecen la localizacion del nopal forrajero, considerandolo

a partir de San Luis Potosi y Zacatecas hacia el Norte, presentandose en



Coahuila y nuevo Ledn mayores concentraciones, aunque no se precisan

densidades.

2.4 .- Importancia como forraje.

Barrientos, (1969); Flores, (1977); Rojas et al., (1966) mencionan que se
ha demostrado comercialmente que las plantaciones de Opuntia spp con fines

forrajeros son costeables segun trabajos realizados en México.

Rojas et al., (1966) dicen que las principales especies de nopal que se
utilizan como forraje en las zonas aridas son: nopal de tuna amarilla (Opuntia
chysacantha); Nopal de penca redonda (Opuntia lucen); Nopal (Opuntia

tenuiespina); Nopal rastrero (Opuntia rastrera).

2.5.- Importancia del nopal con fines de reforestacion

En las regiones aridas y semiaridas del Norte de México, en la época de
sequia, el uso generalizado del nopal como sustituto de forraje es una de las
causas por las que su explotacién comercial se requiere. Por sus caracteristicas
de adaptacion se puede cultivar con éxito, teniendo cuidado con la seleccion
de las especies a plantar, con la estructura de captacion de agua superficial
asi como con el establecimiento de medidas de proteccion vy explotacion

racional de las nopaleras existentes y el establecimiento de nuevas



plantaciones, con el objetivo de evitar la erosidon y recuperar tierras erosionadas
o el aprovechamiento de aquellas areas que por lo accidentado de la topografia

no se pueden aprovechar con cultivos tradicionales (Borrego, 1984).

2.6.- Métodos de propagacion.

El nopal, Opuntia spp., puede reproducirse de dos formas: sexual y

asexual.

Villareal, (1958) menciona que la reproduccion asexual permite lograr en
menor tiempo los objetivos ademas de proporcionar material completamente
uniforme. Sehala ademas que le reproduccién sexual se utiliza unicamente para
obtener nuevas variedades y en la busqueda de nuevos individuos que sean

mas vigorosos, que observen mayor produccion y mejor calidad.

La reproduccion asexual es la mas usada en la propagacion comercial,
puesto que el desarrollo de las plantas es mas rapido, conservando su

descendencia las mismas caracteristicas de la planta madre (Bravo, 1978).

Burgos, (1983) sefiala que la reproduccion asexual se puede realizar, en
nopal, de las formas siguientes:
a) Por medio de pencas o cladodios.

b) Por medio de fracciones minimas (de cladodios).



c) Por medio de cultivo de tejidos.

d) Por injertos.

2.6.1.- Propagacion por medio de pencas o cladodios.

La reproduccion mas eficaz del nopal es por medio de raquetas enteras,

para obtener plantas vigorosas y frutos al tercer afio (Borrego, 1986).

No es aconsejable usar material con dos o mas raquetas, porque
siempre el desarrollo correspondera al numero de pencas utilizadas y a que las
necesidades de nutricion aumentaran en razén a la cantidad de raquetas no

enterradas (Sec. De Des. Agrop., 1982).

Narro, (1970) y Rojas, (1961) manifiestan que sembrar por medio de
pencas enteras es el método mas empleado, pues el peligro de pudricion es
mucho menor, el porcentaje de planta enraizada es del 95% y la primera

fructificacion es a los 3 6 4 afos.

Después de sembradas se observo, experimentalmente, que enraizan a

los 12 6 15 dias Martinez, (1968) y Rojas, (1968).

2.6.2.- Propagacion por medio de fracciones.




Se propone la plantacion de fracciones de pencas en aquellos lugares
alejados de los sitios de siembra y con escaso material de propagacion, a fin de

reducir costos de transporte (Borrego, 1986).

Se dejaran las pencas 10 dias bajo sombra, después del tratamiento con
un fungicida, luego se fraccionaran las pencas; los cortes se haran tomando en
consideracion el tamano de éstas y se trataran con una pasta bordelesa para

luego dejarlas durante una semana a la sombra (Borrego, 1986).

Transcurrido este tiempo, se construira un almacigo a fin de obtener el
suficiente material de propagacion. Las medidas mas comunes de los

almacigos son de 1.0 a 1.25 m. de ancho, por el largo que sea necesario.

Los brotes permaneceran en el almacigo unas seis semanas, después de
los cuales estaran listos para ser implantados en el lugar definitivo CODAGEM,

(1979).



2.6.3.- Propagacion por medio de cultivo de tejidos.

Jhonson y Emino, (1979) informa sobre la propagacion de ocho especies
de Cactus realizada exitosamente por medio de cultivos de tejidos y usando el
medio de propagaciéon de “Murashige y Skoog”, con varios reguladores de

crecimiento.

2.6.4.- Propagacion por medio de injertos.

Maldonado y Zapien, (1977) indican que en Ramos Arizpe, Coahuila se
realizaron injertos sobre nopal rastrero con especies de mayor rendimiento,
tanto de forraje como de frutos; se tom6 en cuenta también la produccion de
cladodios para consumo humano (nopalitos) y llegaron a la conclusion de que
aprovechando el vigor que caracteriza a Opuntia rastrera para la zona, pueden
injertarse especies mas productivas, tanto de forraje como de fruto v,
recomiendan el método de injerto de cufa o pua, realizado en primavera en

yemas de 1°y 2° orden.

2.7 .- Epoca de plantacion.

Proman, (1987) indica que la plantacion puede realizarse durante todo el

ano, pero la época mas adecuada es en los meses que se inicien las lluvias,



segun la regién donde se establezcan. De esta manera garantizamos un buen

enraizamiento y emision de brotes tiernos.

2.8.- Densidad de plantacion.

Barrientos, (1972) sefiala, que al igual que cualquier otro cultivo, el nopal

también tiene variacion en cuanto a la densidad, ya que esta directamente

relacionada con la capacidad de retencion de humedad del suelo, fertilidad de

aste, tipo de planta, precipitacion, objeto de la explotacién, etc. Por lo cual

existe variacidon en el numero de plantas a utilizarse por hectareas.

2.9.- Aspectos generales del nopal.

2.9.1.- Precipitacion.

De Dock, (1967) citado por Flores, (1977) senala que en la Republica de
Sudafrica se recomienda el cultivo del nopal, de acuerdo a la precipitacion

pluvial, de la siguiente forma:

a) Areas con 375 a 500 mm, siembras de nopal como reserva para afios

de sequia.



b) Areas con 250 mm, es el habitat natural para el nopal.

c) Areas con 100 a 250 mm, es posible cultivar nopal si se cuenta con

irrigacion limitada.

Rojas, (1961) afirma que los lugares con nopales tienen una precipitacion
media anual entre 116 y 1805 mm., aunque se puede prosperar en condiciones

de aridez.

Se dice, asimismo, que las poblaciones silvestres de nopal se encuentran
en zonas con precipitacion media anual de 150 mm o mas, en climas
semiaridos o esteparios, donde se manifiesta escasez de lluvias durante la

estacion del afio (CODAGEM, 1979).

2.9.2.- Temperatura.

Narro, (1970) indica que la temperatura media que se debe tener, para el

nopal, fluctua entre 18° a 26° C y que se estima una temperatura minima de 6°.

Rojas, (1961) senala el mismo rango de temperatura media, pero senala
que las heladas con temperaturas muy bajas (-10°C) lo afectan, principalmente

si las plantas son muy jovenes.



Martinez, (1968) dice que en una evaluacion de 15 especies de nopal, en

1961, en Saltillo, Coahuila, 45 plantas soportaron temperaturas hasta de 16°C.

2.9.3.- Suelos.

El nopal, de preferencia, requiere de suelos areno-calcareos, poco

profundos y pedregoso (SAG, 1973).

El nopal no muestra adaptabilidad a los suelos arcillosos, compactos ni

hamedos; prefiere los arenosos-calcareos, sueltos y poco profundos (Lozano,

1958).

2.9.4 - Altitud.

Varia en su disposicidon, aunque en la mayoria de las especies
comerciales va de 800-2500 msnm., siendo, en general, la mayor altura de
1000-2500 msnm. (Rojas, 1961; Narro, 1970; Ramirez, 1972; Rzedowski;

1978).



2.9.5.- Latitud y Longitud.

Lozano, (1958) considera que la latitud no debe pasar de los 40°. En
nuestro Pais las Cactaceas se encuentran desde los 22° de Latitud Norte y los
meridianos 100°00’ y 102° 30" de Longitud Oeste, variando en altura de 2000 a

2300 msnm. (Marroquin et al., 1964; Borja, 1962 y Pifia, 1970).

2.9.6.- Humedad.

El nopal crece en la mayor parte de los terrenos, con tal de que tengan

alguna humedad, aunque sea profunda (Blanco, 1957).

El empantanamiento del agua vuelve enano y clorético al nopal y muy
susceptibles al ataque de plagas; cuando el terreno se afloja mucho por exceso
de humedad, las raices no pueden sostener la planta y ésta cae. La
abundancia moderada de humedad, por riegos o lluvias, determina un mayor
desarrollo vegetativo, pero disminuye la produccién de fruto en forma

considerable (Lozano, 1958).

La humedad relativa es factor importante. Si es alta, la planta se calienta
menos, resiste mas a las heladas, tiene mas humedad, aunque es mas
susceptible al ataque de plagas y enfermedades. Si es baja, la planta se
deshidrata y es mas susceptible a heladas (Instituto de Investigaciones

Desérticas, 1971).



2.9.7.- Vientos.

El nopal es muy susceptible a los vientos intensos, pues debido a la
debilidad del sistema radicular puede llegar a caer. Las corrientes de viento
calido afectan al nopal, deshidratandolo y desecan el suelo; los mas graves son

los vientos frios y los salitrosos, que proceden del mar.

2.10.- Usos del Genero Opuntia.

Los nopales, de los subgéneros Nopalea y Opuntia, también han sido
utilizados como forraje en América, Africa y Europa, ya que en las zonas aridas
y semiaridas es la unica fuente de agua para el ganado durante la época de

sequia Gonzalez, (2001).

Algunos otros usos de las especies del Género Opuntia (Bravo y

Scheinvar, 1995): citado por Gonzalez, (2001).

1.- Como combustible: se utilizan los troncos secos de algunas especies de

choyas y clavellinas (Subgénero cylindropuntia).



2.- Las semillas que quedan después de la elaboracion de dulces y bebidas se
muelen y se usan como forraje para cerdos. También se utilizan como sustituto
de la semilla de calabaza en el pipian.

3.- El mucilago de los tallos es usado como anticorrosivo, adherente,

pegamento y para preparar paredes donde pintar murales.

4.- Como setos o cercos vivos para la delimitacidon y proteccion de terrenos.

5.- Los frutos para la extraccidon de colorantes.

6.- En Italia se utilizan los cladodios cortados como abono.

7.- Los cladodios machacados y revueltos con lodo se usan para la fabricacion

de adobes.

Lopez, (2003) menciona que generalmente los ganaderos utilizan los
nopales que encuentran en sus predios, siendo las de mayor importancia
forrajera el nopal rastrero (Opuntia rastrera) y el nopal cacanapo (Opuntia
linheimeri y sus variedades) tanto para el ganado vacuno como para el caprino

y ovino.



A continuacion se mencionan los porcentajes de utilizacion de las
diferentes especies y variedades de nopal forrajero (Opuntia spp.) por los

bovinos, caprinos y ovinos en el estado de Coahuila:

Cuadro 2.1.- Porcentaje de utilizacion de las Opuntias en el Sur de Coahuila
(Lépez, 2003).

Nombre cientifico Nombre comun Porcentaje
Opuntia rastrera Nopal rastrero 40
Opuntia linheimeri var. Linheimeri Nopal cacanapo 20
Opuntia linheimeri var. Tricolor Nopal cacanapo 10
Opuntia imbricata Nopal coyonoxtle 10
Opuntia aciculata Nopal soldado 10
Opuntia cantabrigiensis Nopal cuijo 5
Opuntia leptocaulis Nopal tasajillo 5
Opuntia glaucescens Nopal arrastradillo 4
Opuntia microdasys Nopal cegador 2
Opuntia rufida Nopal cegador 2

2.11.- Inconvenientes del nopal forrajero.

El ganado no acostumbrado al nopal y el que lo consume en grandes
cantidades (60 a 90 Kg.) esta expuesto a sufrir timpanitis, lo que se evita
proporcionandole rastrojo o heno. También pueden producirse bolas de fibra en
el estbmago de los animales, cuando consumen nopal sin picar y no tienen

acceso a zacate u otro alimento tosco por temporadas largas (Lozano, 1958).



Lozano, (1958) citado por Flores y Aguirre, (1992) menciona que cuando
el ganado consume variedades espinosas del nopal sin chamuscar, se clavan
las espinas en su lengua y paladar, lo que provoca que permanezca con la
boca abierta sin poder comer y si no se le atiende pueden morir de hambre

Flores y Aguirre, (1992).

2.12.- Trabajos afines.

Becerra, (1975) citado por Borrego y Burgos, (1986) menciona que en la
orientacion N-S, a diferencia de la exposicion E-O, hay una mayor captacion

de luz solar directa, que acelera la sintesis de carbohidratos y auxinas.

2.13.- Arado de vertedera o surcado Lister.

El arado de vertedera es el apero para labores profundas mas extendido
en nuestro pais. Son implementos de labranza basica que se componen de
superficies combadas con bordes afilados que desmoronan e invierten el suelo.
Este implemento proporciona la mejor incorporacion de residuos y una

pulverizacion superior bajo condiciones ideales.

Las labores que realiza son: inversion de la capa arable y pulverizacion

de la misma cuyos efectos agrondmicos pueden resumirse en:



e Aumento de poros.
e Mayor capacidad de almacenamiento de agua.
e Enterrado de restos organicos.

e Enterrado de parasitos.

Otro efecto de volteo es el de elevar a la superficie las capas inferiores vy,

por lo tanto, los microorganismos que éstas contienen Ortiz, (1995).



3.- MATERIALES Y METODOS.

3.1.- Area de estudio.

El trabajo de investigacion se realizé en el Campo Experimental Forestal

de Zonas Aridas “La Sauceda”, ubicado en el municipio de Ramos Arizpe,

Coahuila.

3.1.1.- Ubicacion.

Este campo se localiza a 100 Km. de la ciudad de Saltillo, Coahuila,
sobre una brecha de 16 Km. hacia el Sur, a partir del Km. 94.4 de la carretera
57 Saltillo-Piedras Negras. En las coordenadas 25° 51’ 01” Latitud Norte y

101° 19’ 30” Longitud Oeste. Altitud de 1120 msnm.

3.1.2.- Clima.

De acuerdo con la clasificacion climatica de Kdppen, modificada por

Garcia, (1964). El clima de La Sauceda es de categoria BWw (X') h (e), muy

arido, con régimen de lluvias de verano, semi-calido y extremoso. La



precipitacion media anual oscila entre los 200 y 300 mm., presentandose en
forma torrencial; en primavera y verano se ha observado que la precipitacion es
menor. En esta region es frecuente tener anos con precipitaciones menores de
100 mm (Pérez, 1964). La temperatura de esta region es muy variable,
presentandose maximas extremas hasta de 45° C en primavera y verano y
minimas absolutas que han rebasado los 12° C. La temperatura media anual ha
sido evaluada a 18°C. Las heladas ocurren desde los primeros dias de
Noviembre hasta fines de Marzo. La mayor frecuencia de heladas se presenta

en los meses de Diciembre y Enero. (De la Cruz y Zapien, 1974).

3.1.3.- Geologia.

Los suelos de la regidon se formaron en el cretacico inferior, cretacico
superior y cenozoico, predominando las rocas calizas, las que por la accion del
integrismo presentan diferentes coloraciones. Los suelos de “La Sauceda” lo
integran dos formaciones: a).- la constituida por la caliza y dolomita, que
contiene micro y macro fauna; b).- la formada por caliza y lutitas, con contenido

minimo de yeso (Pérez, 1964; Reynaga, 1976).

3.1.4.- Vegetacion.

El area de estudio estad constituida por una comunidad de Larrea-

Flourencia caracteristica del Desierto Chihuahuense, siendo las especies



dominantes en este sitio la gobernadora (Larrea tridentata), Lechuguilla (Agave
lechuguilla), Nopal (Opuntia spp), Palma (Yucca spp), Mezquite (Prosopis spp),

Guayule (Parthenium argentatum) entre otras (De La Cruz y Zapien, 1974).

3.2.- Area de establecimiento.

El trabajo se establecié en la parte de la meseta y bajos, formada por
suelos de origen aluvial, donde predominan arbustos de hoja pequefia, llegando
a constituir, de acuerdo a COTECOCA, (1968), una vegetacién denominada
Matorral Parvifolio Inerme, formado principalmente por gobernadora (Larrea
tridentata); asociada entre otras con hojasén (Flourencia cernua), tasajillo
(Opuntia leptocaulis), nopal rastrero (Opuntia rastrera), nopal cacanapo
(Opuntia lindheimeri), lechuguilla (Agave lechuguilla), sangre de drago
(Jatropha dioica), candelilla (Euphorbia anthisyphilitica) y algunas gramineas
como zacate borreguero (Erioneuron pulchellum), zacate navajita anual
(Bouteloua trifida), zacate tempranero (Setaria macrostachya), entre otras

(Reynaga, 1976).

3.2.1.- Suelos.

Los suelos son de origen aluvial, de color café o gris, con tonalidades
claras cuando secos y café o café amarillento cuando humedos; las

profundidades son variables de 0.25 a 0.70 m.; de acuerdo al porcentaje de



arena, limo y arcilla se clasifican como migaron arcillosos o francos; el drenaje
interno es medio en los primeros estratos y lento en aquellos estratos donde
existen capas de caliche; son suelos alcalinos, con un pH entre 7 y 8.5 (Pérez,

1964).

3.3.- Seleccion del sitio.

El sitio seleccionado es representativo de las zonas aridas de la region
ademas de tener poblaciones naturales de nopal rastrero que utilizan en forma

intensiva los establos lecheros de la ciudad de Saltillo, Coahuila.

3.4.-Seleccion del material vegetativo.

En este trabajo se seleccion6 material vegetativo de la region, dicho
material se cosecho6 cerca del area de establecimiento, con las caracteristicas
climaticas y edaficas mas semejantes. El material seleccionado tiene mas de un
ano de crecimiento y menos de cuatro, que no presente dafio alguno, por
plagas, lagomorfos, enfermedades, libre de malformaciones o dafios causados
por heladas, granizo, animales domésticos, etc. El corte de la planta se realizé
en el punto de unién de las pencas (cladodios), con un machete y un cuchillo
filoso para evitar dafnos al momento del corte. El material cosechado se puso en
la sombra durante 12 dias, para que cicatrizaran las heridas causadas durante

el corte.



3.5.- Sistema de plantacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los trabajos realizados por
Zapien y De La Cruz, (1974); Torres, (1990) y Zapata, (1992) y Rodriguez,
Ayala y Lépez, (1996, inédito) se seleccionaron las acciones mas apropiadas
para obtener un mayor éxito en el establecimiento de nopales forrajeros, por lo

cual se escogieron diferentes factores experimentales:

3.5.1.- Plantacién con surcado Lister.

Se plantaron una y dos pencas a una distancia de dos metros entre
plantas y dos metros entre surcos; se plantaron un total de 50 plantas por
tratamiento y cinco variantes: la primera variante consistié en dos lineas de 50
plantas de una penca, una con exposicion Este-Oeste y otra con exposicidon
Norte-Sur, se enterré el 50% de la penca; la segunda variante fue de dos lineas
de 50 plantas de dos pencas, con una exposicidn Este-Oeste y otra con
exposicion Norte-Sur, la posicion de las pencas en forma vertical, enterrandose
el 75% de la primera penca; la tercera variante fue de dos lineas de 50 plantas
de dos pencas, una con exposicién Este-Oeste y otra con exposicién Norte-Sur,
la posicion de las pencas en forma horizontal, enterrandose el 50% de las dos
pencas; la cuarta variante fue de una linea de 50 plantas, tiradas sobre el
terreno barbechado; y la quinta variante fue una linea de 50 plantas con dos

pencas tiradas sobre el terreno barbechado.



Se evaluaron las variables de respuesta: porcentaje de dano por liebres y

roedores sobre la penca-base establecida y sobre los renuevos.

3.6.- Epoca de plantacion.

La plantacién se llevé a cabo en el mes de octubre de 1996, siguiendo
las recomendaciones de De La Cruz y Zapien (1974), Lozano (1958) y Lopez

(1997) que la plantacién se efectue al principio de la época de lluvia.

3.7.- Evaluacién de establecimiento.

La metodologia propuesta para estimar el establecimiento se plante6
con la finalidad de evaluar las condiciones de la plantacion en el transcurso de
un afio para cada uno de los tratamientos. Los criterios de estimacion que se

tomaron en cuenta para evaluar fueron los siguientes:

1. Evaluacién de produccién de biomasa. Esta se estimé contando el
numero de pencas que se lograron al final de cada ciclo. Del un total de
400 plantas se muestrearon 84 cladodios obteniendo de cada uno la
altura, el largo y ancho. Con estos se saco el volumen mediante la

siguiente formula V = = (a/2)(b/2)(h/2). Una vez obteniendo el volumen

se procede a sacar el peso mediante la siguiente formula Y = 0.9334

X%98% se sustituye el volumen en la letra “X”, luego se saca el valor en



gramos, si queremos trasformar los gramos a kilogramos se hace una

regla de tres simple.

2. Danos por plagas, roedores y lagomorfos. Se realizé una evaluacién de
los dafios ocasionados por estas plagas, en su época de rebrote y al
final del ciclo de crecimiento. Esta evaluacion consistid en observar que
tan dafnado estaba el cladodio, si tenia la mitad de la penca dafada se

evaluaba en un cincuenta por ciento y asi sucesivamente.

3. Establecimiento de pencas. Al afo de ser plantadas se realizé un
recuento de todas las plantas. Consistidé en hacer un recuento de todas
las plantas vivas para cada afo y mediante una regla de tres simple se

obtuvo el porcentaje.

3.8.- Analisis estadistico.

Los resultados obtenidos de los ocho tratamientos seran analizados

mediante un disefio completamente al azar con igual numero de repeticiones

con ocho tratamientos y cinco repeticiones.



Cuadro 3.1 descripcion de los tratamientos utilizados en el experimento.

T |DESCRIPCION

T4 |1 penca plantada con exposicion Este-Oeste (E-O)

T, |1 penca plantada con exposicion Norte-Sur (N-S)

T3 |2 pencas plantadas en forma vertical con exposicion Este-Oeste (E-O)

T4 |2 pencas plantadas en forma vertical con exposicion Norte-Sur (N-S)

Ts |2 pencas plantadas en forma horizontal con exposicion Este-Oeste (E-O)

Te |2 pencas plantadas en forma horizontal con exposicion Norte-Sur (N-S)

T; |2 pencas tiradas

Tg |1 penca tirada

Cada ano se contara el numero de cladodios que surgieron de las
pencas madres, se contaran las cincuenta plantas de cada uno de los
tratamientos. Para obtener el numero de repeticiones las cincuenta plantas se

dividiran en cinco secciones.

Se utilizé una prueba de comparacion de medias (Duncan).



4.- RESULTADOS.

En el cuadro 4.1., se muestran los analisis de varianza efectuados para
los anos 1997—-2002. Los tratamientos resultaron totalmente diferentes en cada

uno de los seis afios, con una diferencia altamente significativa (a= 0.00001)

Cuadro 4.1. Analisis de varianza de los tratamientos en surcado Lister de
1997-2001.

CUADRADO MEDIO

F.V G.L[ 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 2001 2002
TRATAMIENTO | 7 | 81.68 | 118.8 | 2085 | 286.8 [1,187.20| 32.965.8
EROR 32 | 1048 | 12.8 15 20.9 127 | 15,168.8
TOTAL 39| 9216 | 131.6 | 2235 | 307.7 | 1314.2 | 48,134.6
SIGNIFICANCIA 0 0 0 0 0 0

Donde: F. V = Fuente de variaciéon; G. L = Grados de libertad.

En el cuadro 4.2 se muestran las pruebas de comparacion de medias
para los seis anos. Se observa que sembrar una penca con exposicion N-S
(Norte-Sur) (T2) produjo mas numero de pencas que el tratamiento uno (T1) con

exposicion E-O.



Cuadro 4.2. Prueba de medias Duncan de los tratamientos en surcado Lister
para los afios de 1997 a 2000.

TRAT. 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1 25cd 3.3b 3.5¢c 3.9d 7.22c 72c
2 3.1cd 3.5b 4.5 bc 53c 10.4 bc 10.4 bc
3 54 a 54 a 6.5 ab 7.4 ab 14.7 ab 16 ab
4 5.0 ab 6.0 a 7.2a 8.3a 17.0 a 18 a
5 4.2 abc 5.3a 5.7b 6.9b 12.2 ab 12 ab
6 3.7 bc 54 a 56b 6.6 b 12.1 abc 11 bc
7 2.2cd 24b 1.1d 1.2e 19 d 0d
8 0.8e 0.7c 0.6d 0.7e 0.8 d 0d

Literales iguales no difieren significativamente.

Al comparar la plantacion de una penca contra dos pencas, se obtuvo
que la plantacién de dos pencas dio mejores resultados en el ultimo afo de
muestreo (2002). Plantar dos pencas en forma vertical con exposicion N-S (T4)
produjo mas numero de pencas que el tratamiento tres con dos pencas en
forma vertical con exposicion E-O, dando una respuesta positiva desde el

segundo ano.

Comparando los tratamientos donde se plantan dos pencas en forma
vertical con exposicion E-O y N-S contra los tratamientos cinco y seis, con dos
pencas plantadas horizontalmente con exposicion E-O y N-S, se obtuvieron
mejores resultados en los tratamientos tres y cuatro, ya que produjeron mayor

cantidad de pencas por planta.



Plantar dos pencas (T7) y una (Tg) no dio buenos resultados, ya que no
lograron establecerse adecuadamente los primeros afos, tendiendo a

desaparecer al ultimo afo de muestreo.

El tratamiento uno (T4) con una penca plantada N-S resultd
estadisticamente igual al tratamiento cinco (Ts), con dos pencas plantadas en
forma horizontal (H) con exposicion E-O y al tratamiento seis, con dos pencas

plantadas en forma horizontal con exposicion N-S.

Grafica 4.1.- Comportamiento de las medias de cada uno de los tratamientos
para los afios 1997 — 2002.
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En el cuadro 4.3. Se muestra el dafio en porcentajes (%) ocasionados a
las pencas de cada uno de los tratamientos del afio 1997-2002. Los danos que
se observaron fueron ocasionados principalmente por roedores, liebres,

conejos, tusos, chapulines y otros insectos.

Cuadro 4.3.- Dafos causados por liebre y roedores

TRATAMIENTO 1997 | 1998 1999 2000 2001 2002
1E-O 57.88 | 10.7 30 204 43.6 21.42
1 N-S 53.76 | 40.84 44 36.2 49.4 26.22
2V E-O 66.86 20 22.22 274 39 24.66
2V N-S 3247 | 10.28 13.02 30.48 39.4 22.3
2HE-O 38.66 | 30.04 21.02 37.92 46.2 26.3
2HN-S 42.24 | 30.74 26.8 44 494 37.1
2T 33.3 61.8 79.6 86.2 96 0

1T 49.3 83.8 89.1 92.2 98.23 0

Grafica 4.2.- Comportamiento de los dafios ocasionados por liebres y roedores.
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En el cuadro 4.4. se observa como el tratamiento cuatro no tiene ninguna
planta muerta, mientras que los demas tratamientos si sufrieron danos. Los
tratamientos siete y ocho tendieron a desaparecer para el ultimo afo de

muestreo.

Cuadro 4.4. Por ciento de plantas muertas de los ocho tratamientos en los afios
1997-2002.

Tratamiento 1997 1998 1999 2000 2001 2002
1E-O 0% 0% 0% 4% 4% 8%

1 N-S 0% 8% 8% 10% 10% 10%
2VE-O 2% 2% 6% 6% 6% 6%
2V N-S 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2HE-O 2% 2% 2% 4% 6% 6%
2HN-S 0% 6% 8% 10% 10% 12%

2t 16% 34% 56% 70% 76% 100%

1t 13% 62% 70% 82% 86% 100%

El tratamiento cuatro (T4) fue el que menos dafos recibio, seguido del
tratamiento uno (T4). El afio en que hubo mas dafios fue en el primer afio
(1997), resultando menos dafado el tratamiento cuatro (T4). El tratamiento
siete (T7) y tratamiento ocho (Tg) fueron en incremento de dafos en afos

consecutivos, tendiendo a desaparecer en el ultimo afio de muestreo.

En la tabla 4.5. Se muestra la producciéon del ultimo afno de muestreo de
cada uno de los tratamientos, en la cual, el tratamiento cuatro es el que muestra

mayor produccion de kilogramos por hectarea en materia verde



Cuadro 4.5.- Kilogramos por hectarea de cada uno de los tratamientos

prevalecientes, producidos a los seis afios de su establecimiento 1997-2002.

Trat. % de Peso [ No. de Kg./planta | Kg./Ha.
danos (gr./penca) pencas

1 21.42 342.87 7.2 2.468 6,171.6
2 26.22 746.28 10.4 7.761 19,403.2
3 24.66 589.24 16 9.427 23,569.6
4 22.3 873.42 18 15.721 39,303.9
5 26.3 363.61 12 4.363 10,908.3
6 37.1 678.69 11 7.465 18,663.9
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Nota: 0.0, indica que el tratamiento desaparecié para el ultimo ano.




5.- DISCUSION.

Los resultados obtenidos de los ocho tratamientos, con diferente forma
de plantacion, muestran que el T, presentd el mejor establecimiento y
produccion, el tratamiento consistio en sembrar dos pencas en forma vertical
con exposicion N-S. A diferencia de los otros tratamientos, éste, debido a la
estructura de la planta, los renuevos que ésta daba no eran danados por
lagomorfos y roedores, por lo tanto, los renuevos tenian su crecimiento con

menos disturbios que los otros tratamientos.

Ts y Ts, aunque tenian mayor area de enraizamiento debido a la forma de
siembra (horizontal), los rebrotes y ellas mismas estaban mas accesibles a los
lagomorfos y roedores. Los tratamientos uno y dos (una penca), tenian menos
posibilidades de sobrevivir, comparados con los tratamientos tres, cuatro, cinco
y seis (dos pencas) pues una penca tiene menor capacidad de produccion que

dos pencas y sus posibilidades de sobrevivir son mas bajas.

Los tratamiento siete y ocho, con pencas tiradas, fueron los peores

tratamientos, teniendo los resultados menos adecuados para utilizarse en un



futuro, aunque en su estado silvestre éste es el unico método de reproduccion

donde una planta puede crecer mas rapido a diferencia de las semillas.

Utilizar el arado de vertedera (Surcado Lister) es una técnica eficaz en
la captacion de agua, ya que ayuddé a que las plantas aprovecharan mas
eficazmente las lluvias, evitando que éstas se escurrieran y ayudando a que se
filtrara mas rapidamente el agua en el suelo. Las lluvias en esta region son muy

escasas Yy erraticas.

En una investigacion realizada por Rodriguez y Ayala, (1997) en el
Campo Experimental Forestal “La Sauceda”, menciona que el nopal rastrero no
se recomienda sembrar en surcado Lister ya que es muy dafiado por las liebres.
Esto contradice a los resultados obtenidos en el mismo lugar, ya que en este
experimento los resultados obtenidos son satisfactorios. Cabe sefalar que

estos autores no mencionan la forma de plantacién recomendada.

Comparar las posiciones E-O y N-S fue importante, ya que la exposiciéon
E—O resulté menos adecuada. La exposicion N-S fue la mejor en cada uno de
los tratamientos donde se utilizé, con una y dos pencas en forma vertical y

horizontal.



6.- CONCLUSION.

De acuerdo a los resultados obtenidos se llegé a la conclusion de que el
tratamiento cuatro (2 V N-S) fue el que produjo mas cantidad de pencas y por lo

tanto mas kilogramos por hectarea

En base a lo anterior, se hacen las siguientes recomendaciones:

1. Plantar las pencas de Norte—Sur, con dos pencas en forma vertical (T4)
en surcado Lister, enterrdndose el 75% de la primera penca. Este
tratamiento se utiliza si en la parcela existe una alta incidencia de liebres

y roedores.

2. Realizar la plantacién al inicio de la época de lluvias

3. Si en su parcela existe una baja incidencia de liebres y roedores se

recomienda el tratamiento seis con dos pencas plantadas en forma

horizontal con exposicion Norte—Sur.



4. Que el material a plantar sea de la regiéon y por el que los animales

tengan mas preferencia.
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ANEXOS



Anexo 1.- Tratamiento 1 al 4 de Opuntia rastrera establecidos con surcado Lister en el Campo Experimental La Sauceda
1997-2002.




Anexo 2.- Tratamiento 5 al 8 de Opuntia rastrera establecidos con surcado Lister en el Campo Experimental La Sauceda
1997-2002.










