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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la finca Guadarrama, de la comunidad
Buena Vista del Sur, del municipio de Diriamba, Carazo en los meses de
julio a noviembre del 2004; con los objetivos de evaluar 6 tipos de secciones
de propagacién ( Y2 de seccidn vertical, Y2 de seccidon horizontal, 1, 2, 3 y 4
cladodios) para determinar las respuestas a las condiciones edafoclimaticas
de la zona, en aras de presentarles alternativas de produccion a los
agricultores, se estableci6 en un diseno experimental de bloques
completamente al azar (BCA) con 4 repeticiones. Se evalu6 el numero,
longitud y diametro de los brotes por plantas, asi como el porcentaje de
sobrevivencia. El nimero de brotes en los tratamientos 4 y 3 cladodios
presentaron los mejores resultados con 2.66 y 2.38 brotes/planta
respectivamente. En longitud de brotes no hubo diferencias estadisticas
entre los tratamientos, observandose el mayor valor numérico en el
tratamiento de 4 cladodios con 11.71 cm/brote; en la variable diametro de
brotes los mejores resultados se obtuvieron de los tratamientos 4, 1, 3 y 2
cladodios con 5.04, 4.44, 4.09 y 3.95 cm/brote. La sobrevivencia de las plantas
fue significativamente diferente entre los tratamientos obteniendo el 100%
de sobrevivencia los tratamientos 2 y 3 cladodios para el mejor resultado.
Los menores porcentajes de sobrevivencia se encontraron con la forma de
reproduccién de %2 transversal, el cual present6 1.16 brotes/planta, con
longitud de 7.40 cm/brote y 2.13 cm/brote de didmetro y un 60% de
sobrevivencia de las plantas.
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I. INTRODUCCION

El nopal (Opuntia ficus-indica (L.) Miller) pertenece a la familia Cactaceae. Se
considera como centro de origen de este género el area del Golfo de México
y el Caribe, debido a la gran variabilidad genética que se encuentra en dicha
zona. Habita en las zonas desérticas de Estados Unidos, México y América

del Sur (Sosa y Garcia, 1997).

El uso del nopal en México data desde la época prehispanica, cuando tuvo
una funcion importante en la economia agricola del imperio azteca. En
décadas recientes las plantaciones para producciéon de fruto y forraje, asi
como para habitat de la cochinilla (Dactylopius coccus), insecto productor de
grana (colorante rojo) y nopalitos se han extendido en muchos paises de
Africa, América, Asia y Europa. El nopal es importante para la economia de
zonas aridas y semidridas tanto para subsistencia como para una agricultura

orientada al mercado (Barbera, 1999).

El nopal tiene una especial adaptacion para desarrollarse en las zonas
calidas, aridas y semidridas de la mayor parte del mundo (principalmente en
Centro y Suramérica). Esta especie ofrece la peculiaridad de estar adaptada a
condiciones de sequia, debido al tipo de metabolismo especial que posee y a
sus estructuras anatomicas, siendo por este motivo capaz de producir una

abundante cantidad de materia organica con una gran eficiencia en la



utilizacion de agua. Asi, por ejemplo, mientras que por término medio un
cultivo de cereal consume del orden de 600 litros de agua para formar un
kilo de materia organica, en el nopal se forma la misma cantidad utilizando

valores hasta diez veces inferiores de agua (Mir, 1997).

Como forraje se puede producir en dreas donde muy pocos cultivos
prosperan; sus cladodios presentan altos niveles de palatabilidad y
digestibilidad asociados con un alto contenido de agua que reduce la

necesidad de suministrar agua a los animales (Barbera, 1999).

Se ha descubierto una gran cantidad de propiedades que se puede extraer,
por ejemplo del fruto se puede obtener vitaminas y propiedades
astringentes y antisépticas; se utiliza para producir miel, vinos, alcoholes y
confituras como el queso de tuna un dulce muy apreciado en México con
textura de cajeta. Por su parte las pencas del nopal sirven como forraje, son
medicinales, ademds son un alimento delicioso para el consumo humano

(Sosa y Garcia, 1997).

Los nopalitos verdes pueden ser producidos rapido y abundantemente de
plantas expuestas a altas temperaturas con poca agua, condiciones
desfavorables para la produccion de muchas de las hortalizas verdes de

hoja.



En la ultima década el cultivo de nopal para proposito de producciéon de
nopalitos se ha considerado como uno de los cultivos de amplio potencial
para su explotacion dada las bondades de este producto en la alimentacion
humana.

De acuerdo con la SAGAR-CEA (1999) el nopal verdura en 1999 alcanzo el
lugar nimero 11 en volumen de produccion y el namero 12 en cuanto al
valor de la produccion, considerandose dentro del grupo de las principales

hortalizas en México.

El nopal verdura es consumido en México como parte imprescindible de la
dieta diaria de muchos pobladores. Ademas de ser un alimento nutritivo de
bajo costo para una poblacion de bajos ingresos, los nopalitos pueden
convertirse en un producto de “especialidad” para consumidores con

capacidad adquisitiva, tal como México exporta a Japon (Barbera, 1999).

En nuestro pais la produccion del nopal como planta de cultivo no existe,
aun cuando todo el trépico seco de Nicaragua es un area potencial de
siembra. La escasez de alimentos que se produce especialmente durante el

verano en Nicaragua, podria ser suplida por el nopal verdura.



II. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar la respuesta del nopal a las condiciones edafocliméaticas de la

localidad Buena Vista del Sur, municipio Diriamba, departamento de

Carazo.

2.2 Objetivos especificos

Evaluar el efecto del numero de cladodios usados por posturas en

establecimiento y rendimiento de nopal.

Evaluar la rusticidad del cultivo mediante sobrevivencia de las

plantas, sin aplicar agroquimicos.

Presentar alternativas de produccion a agricultores de la zona que

puedan ser utilizadas en un futuro cercano.



ITI. REVISION DE LITERATURA

3.1 Descripcion de la planta

Es una planta arbustiva suculenta, ramificada con porte variable desde
rastrero hasta arborescente grande. El tallo y las ramas estan constituidos
por pencas o cladodios con apariencia de cojines ovoides y aplanados,
unidos unos con otros, pudiendo en conjunto alcanzar hasta 5 m de altura

(Mir, 1997).

La raiz es fibrosa y el sistema radicular extenso, pero poco profundo
penetrando con gran facilidad en las grietas y suelos mas duros y
pedregosos. Generalmente son gruesas, pero no suculentas de tamano y
ancho variables y a menudo es proporcional al tamano de la parte aérea.
Tiene un desarrollo rdpido, formando una red o malla que aprisiona el suelo
evitando la erosion. No suelen presentar pelos absorbentes, cuando se
encuentra en un medio edéfico con escasa humedad, mientras que en suelos

htmedos si existe un abundante desarrollo de estos (Mir, 1997).

El tallo, a diferencia de otras especies de cactdceas, estd conformado por
tronco y ramas aplanadas que posee cuticula gruesa de color verde de
funcion fotosintética y de almacenamiento de agua en los tejidos (Sosa y

Garcia, 1997).



Las hojas caducas sélo se observan sobre tallos tiernos, cuando se produce la
renovacion de pencas, en cuyas axilas se encuentran las aréolas de las que
brotan las espinas, de aproximadamente 4 a 5 mm de longitud. Las hojas
desaparecen cuando los cladodios han alcanzado un grado de desarrollo y

en cuyo lugar quedan las espinas (Sosa y Garcia, 1997).

Las flores son solitarias, localizadas en la parte superior del cladodio, de 6 a
7 cm de longitud. Cada aréola produce por lo general una flor, aunque no en
una misma €poca de floracion unas pueden brotar el mismo afio, otras el
segundo y tercero. Las flores se abren a los 35 a 45 dias de su brotacion. Sus
pétalos son de colores vivos: amarillo, anaranjado, rojo y rosa. Sépalos

numerosos de color amarillo claro a rojizo o blanco (Sosa y Garcia, 1997).

El fruto es una baya polisperma, carnosa, de forma ovoide esférica, sus
dimensiones y coloracion varian segun la especie; presentan espinas finas y
fragiles de 2 a 3 mm de longitud, son comestibles, agradables y dulces (Sosa

y Garcia, 1997).

En el nopal los cladodios, las flores y aun los frutos en desarrollo son
capaces de diferenciacion, sin embargo los cladodios son la unidad tipica de
propagacion (Pimienta, 1990). Los cladodios separados de manera natural de
la planta madre son el mecanismo tipico de dispersion en las nopaleras

silvestres (Nava et al., 1991).



3.2 Exigencias climaticas

El nopal para verdura crece en lugares con precipitacion de 700 a 1.500 mm
al ano, aunque se encuentra en lugares con precipitacion anual de 200 a 250
mm. Se desarrolla bien con temperaturas entre 12 a 34 °C, con un rango
optimo de 18 a 26 °C Crece desde el nivel del mar hasta los 3 000 m.s.n.m.
Su mejor desarrollo lo alcanza entre los 1 700 a 2 500 m.s.n.m (Sosa y Garcia,

1997).

3.3 Exigencias edaficas

Se desarrolla en suelos sueltos, arenosos, calcareos, marginales y poco
tértiles, superficiales, pedregosos, caracterizdndole una amplia tolerancia
edafica; sin embargo, los suelos altamente arcillosos y himedos no son

convenientes para su cultivo (Sosa y Garcia, 1997).

3.4 Fotosintesis

El nopal tiene un metabolismo fotosintético del tipo de las Crasuldceas
denominado CAM (Crasulacean Acid Metabolism), que le permite producir
biomasa en las condiciones de aridez y sequia de su habitat caracteristico.
Para evitar la pérdida de agua por los estomas durante el proceso
fotosintético, las plantas CAM han desarrollado un mecanismo especifico
que evita efectuar la apertura estomatica durante gran parte de las horas del

dia que son las mas calurosas (Mir, 1997).



Los estomas se abren principalmente durante la noche y el anhidrido
carbonico llega hasta las células fotosintéticas, en las que es fijado en forma
de &cido malico y almacenado en la vacuola. Durante el dia, el dcido malico
va saliendo de la vacuola hasta el citoplasma, donde se va descarboxilando y
el anhidrido carbénico que va produciendo es captado por los cloroplastos.
En estos organulos se realiza el proceso de fijacion y reduccion del anhidrido
carbonico a través del ciclo de Calvin, que produce aztcares inicialmente
igual que en el resto de las plantas, al utilizar la energia de las radiaciones
luminosas, por este motivo las pencas de nopal, por la mafiana, debido a su
contenido en acido malico, tiene una acidez considerable la cual se va
reduciendo a lo largo del dia. Gracias a este mecanismo especial de
fotosintesis, el nopal reduce considerablemente la pérdida de agua por los
estomas y eleva de una manera importante la eficiencia en el uso del agua.

(Mir, 1997).

3.5 Nopalitos

El nopal verdura conocido comunmente en México como nopalitos, son
principalmente agua (92 %) y carbohidratos, incluyendo fibra (4-6 %), con
poca proteina (1-2 %) y minerales principalmente calcio (1 %). También
contiene cantidades moderadas de vitamina C (10-15 mg 100 g') y el
precursor de la vitamina A, el B-caroteno (30 pg 100 g! carotenoide)

(Feitosa- Teles et al., 1984; Rodriguez-Félix y Cantwell, 1988).



La tabla 1 compara la composicion de los nopalitos con el de otras hortalizas

verdes lechuga y espinaca. Mientras que los niveles de carotenoide y

vitamina C estdn intermedios entre la espinaca y la lechuga, la contribucion

de los nopalitos a la dieta puede ser significativa en particular en zonas

aridas.

Tabla 1. Composicion de nopalitos frescos, lechuga y espinaca.

Componente Nopalitos Lechuga Espinaca
Agua (%) 91.0 95.5 90.7
Proteina (%) 1.5 1.0 3.2
Lipido (%) 0.2 0.1 0.3

Fibra cruda (%) 1.1 0.5 0.9
Carbohidratos totales (%) | 4.5 2.1 4.3
Ceniza (%) 1.3 0.5 1.8
Calcio (mg 100 g) 90 19 99
Vitamina C (mg 100 g1) |11 4 28
Carotenoides (ug 100 g') | 30 19 55

Fuente: Datos para tallos de cactus de Rodriguez-Félix y Cantwell, 1988; datos para lechuga y
espinaca de USDA Agric. Handbook 8-11,1984.




IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Descripcion del lugar y del ensayo

4.1.1 Descripcion del lugar

El presente trabajo se realiz6 en la finca Guadarrama ubicada en el km 56
carretera Diriamba-Casares-La Boquita, en la comunidad de Buena Vista del
Sur, municipio Diriamba, departamento de Carazo. Diriamba esta situada
en 11° 51" latitud norte y 86° 14" latitud oeste, con una temperatura
promedio de 24 °C y una precipitacion de 1 200 mm al afio y con una

elevacion de 580 m.s.n.m.

4.1.2 Descripcion del ensayo

Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar (BCA), en el cual se
ubicaron 6 tratamientos con 4 repeticiones. El area total del ensayo fué de
570 m? (15 x 38 m). Cada tratamiento consto de 20 plantas sembradas a una
distancia de 3 m entre surcos y 2 m entre plantas para obtener un total de
120 plantas en el experimento para una densidad de 1 683 plantas por

hectarea.

4.1.3 Descripcion de los tratamientos
Se utilizaron cladodios enteros y fracciones de estos: el primero, el segundo,
el tercero y el cuarto tratamiento constan de 1, 2, 3 y 4 cladodios enteros

respectivamente, el quinto tratamiento es la mitad de un cladodio en

10



posicion vertical cortado en la parte central del cladodio, el sexto

tratamiento es la mitad de un cladodio en posicion horizontal cortado en la

parte central desde la base hasta el dpice del cladodio.

Tabla 2. Descripcion de los tratamientos incluidos en el estudio.

Numero de tratamiento Clave Numero de cladodios
1 1c 1
2 2¢ 2
3 3¢ 3
4 4c 4
5 v 5 vertical
6 Y2 ct 15 transversal

CLAVE: c: cladodio, cv: cladodio cortado verticalmente, ct: cladodio cortado horizontalmente

4.2 Métodos de fitotecnia

Los cladodios fueron cortados en la base con un cuchillo bien afilado segtin

cada tratamiento. Una vez que los cladodios fueron recolectados se dejaron

una semana bajo sombra para promover la suberizacion de las heridas

dejadas por el corte y evitar el ataque de plagas y enfermedades.

Antes de la siembra se realizd una limpieza en el lugar del experimento,

posteriormente se procedié a realizar las mediciones para el estaquillado,

una vez hecho esto se procedid a hacer los hoyos y luego a sembrar, se

enterrd la seccion del cladodio a propagar hasta la mitad de su longitud y

los brazos se enterraron dos terceras partes de su longitud de tal forma que

11




hubiese mayor superficie de contacto con el suelo, porque ésta va a ser el
area generadora de raices, responsable del anclaje y nutricion de la planta.
No se aplico fertilizacion, plaguicidas, ni riego para probar la rusticidad y

adaptacion del material a la localidad.

4.3 Variables evaluadas.

4.3.1 Numero, longitud y diametro de brotes

Las variables fueron evaluadas periddicamente en todas las plantas del
ensayo. El tamafio de la muestra consistio en todas las plantas de la parcela.
Se contabilizé el nimero de brotes (nimero de nuevos cladodios formados
en la planta) y se midi6 la longitud (cm) y didmetro (cm) de los mismos. La
longitud se evalu6 desde la base del cladodio hasta la parte mas apical,
mientras que el didmetro se registro en la parte central del cladodio, los
datos se tomaron mds o menos cada 15 dias, a partir de los 36 dias después

de la siembra (dds) durante 4 meses.

4.3.2 Sobrevivencia
Se contaron las plantas muertas debido a las condiciones adversas al

cultivo, por tratamiento este dato se evaluo a los 111 dds.
4.4 Descripcion del analisis

El estudio consistio en un experimento unifactorial, con analisis de

varianza y en los casos donde se encontro diferencias significativas

12



se procedi6 a la separacion de medias utilizando la técnica de

separacion de Tukey al 95 % de confianza.

4.4.1. Descripcion del modelo aditivo lineal para el experimento.

Yij =p + 1i + Bj + €jj... donde

i=1,23...t=6 tratamientos

j=1,23..r=4 repeticiones

Yij = Es el dato del rendimiento (en nimeros/brotes) para cada uno de los
tratamientos, representa la j-ésima observacion del
rendimiento registrado en el i-ésimo tratamiento evaluado.

u=Es la media poblacional del rendimiento en los tratamientos.

ti= Es el efecto del i-ésimo tratamiento de nopal sobre el rendimiento

registrado.

Bj= Efecto debido al j-ésimo bloque.

€ij= Es el elemento aleatorio de variacion generado en el experimento.

13



V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Numero de brotes
El nimero de brotes que presente la planta determinara la produccion total

de la parcela, debido a que cada nuevo brote es un nopalito en potencia.

Los tallos tiernos jovenes planos o cladodios del género Opuntia también se
les llama hojas de cactus o nopal. En las etapas iniciales de crecimiento hay
hojas verdaderas vestigiales asociadas a las espinas, pero las hojas
generalmente comienzan a caer en la época en que los nopalitos llegan a su

madurez comercial.

El nimero de brotes es importante porque determinara la formacion de la
estructura vegetativa de la planta, lo que nos permitird conocer el grado de

desarrollo de ésta.

Los resultados para la variable nimero de brotes segin el ANDEVA (Anexo
2) no muestran diferencias estadisticas significativas a los 36, 51 y 64 dds,
obteniendo los mejores resultados los tratamientos de 3 y 4 cladodios y los
mas bajos resultados los tratamientos de 2 cladodios y %2 cladodio

transversal, como se aprecia en la Figura 1.

14
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Figura 1. Comparacion de numero de brotes/planta de nopal, obtenidos a los 36, 51, 64,

80, 99 y 111 dds en Buena Vista del Sur, Diriamba (agosto y noviembre 2004)

A los 80 dds se encontrd diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos, existiendo tres categorias distintas segin la separacion de
medias realizada utilizando la prueba de Tukey al 95 % de confianza,

(Anexo 2). El tratamiento de 3 cladodios con 2.27 brotes/planta resulto la
mejor categoria, seguido de los tratamientos 4 cladodios, %2 cladodio
vertical, 2 y 1 cladodios con 199, 1.75, 1.43, y 1.41 brotes/planta
respectivamente como la segunda categoria, el tratamiento de %2 cladodio

transversal con 1 brote/planta fue la tercer categoria.
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A los 99 dds se encontr6 diferencias estadisticas altamente significativas
entre los tratamientos. El tratamiento de 4 cladodios con 2.62 brotes /planta
obtuvo el mejor resultado, seguido de los tratamientos de 3 cladodios, Y2
cladodio vertical, 2 y 1 cladodios con 2.27, 1.73, 1.60 y 1.35 brotes/planta
respectivamente y el tratamiento de %2 cladodio transversal con 1.16 brotes/

planta.

A los 111 dds los tratamientos de 4 y 3 cladodios con 2.66 y 2.38
brotes/planta se comportaron estadisticamente de manera similar, seguidos
de los tratamientos de %2 cladodio vertical y 2 cladodios con 1.81 y 1.60
brotes/planta, diferencidndose del tratamiento de 1 cladodio con 1.41
brotes/planta y éste a su vez del tratamiento de %2 cladodio transversal con
1.16 brotes/planta  existiendo entre estos cuatro grupos diferencias

altamente significativas (Anexo 2).

Los tratamientos de 3 y 4 cladodios fueron los que obtuvieron los mejores
resultados. Cada brote emerge de una yema o aréola localizada en cada
cladodio, asi que al utilizar material de propagacion con mas cladodios
tienen mejores resultados debido a que cada cladodio tiene la posibilidad de

producir al menos un brote.
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5.2 Longitud de brotes

La longitud es importante por que nos sirve como un indicador al momento
de la cosecha, ya que cuando alcancen aproximadamente 10 a 15 cm de
longitud estan aptos para el consumo, aunque no siempre se sigue este
patron de cosecha pues el tamafo puede variar segiin los gustos del
consumidor y las exigencias del mercado demandante (Cantwell de Trejo,

1992; Corrales, 1992).

La longitud y el didmetro determinan el area foliar de los nuevos cladodios.
Se dice que una mayor area foliar contribuye a un aumento del rendimiento,
al incrementar los niveles de fotosintesis con lo cual aumenta la biomasa

producida.

Los resultados para la variable longitud de cladodio, segiin el ANDEVA,
(Anexo 3) no mostraron diferencias estadisticas, pero si numéricamente el
tratamiento con 4 cladodios obtuvo la mayor longitud de los brotes y la
menor longitud la presentd el tratamiento de %2 cladodio transversal; segin

se aprecia en la figura 2.
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Figura 2. Comparacioén de longitudes de brotes (cm) de nopal, obtenidos a los 36, 51, 64,

80, 99y 111 dds, en Buena Vista del Sur, Diriamba (agosto y noviembre 2004)

El tratamiento de cuatro cladodios obtuvo la mayor longitud de los brotes;
debido posiblemente a que hubo una mayor captacion de radiacion solar.
Al tener la planta madre mas cladodios existio mayor captacion de luz, la
cual es fuente energética para reacciones fotoquimicas y como estimuladores

de crecimiento, esto provoco mayor elongacion de los nuevos cladodios.
A mayores densidades de siembra en suelos fértiles se puede obtener

mejores resultados tanto en longitud como nimero de brotes y didmetro de

estos (Barrientos, 1972).
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5.3 Diametro de brotes
El crecimiento de nuevos cladodios esta marcadamente influenciada por el
peso seco de los cladodios basales, los cuales actian como fuente de carbono

de los nuevos brotes (Mondragodn et al., 1993).

Los resultados para la variable didmetro de brotes segin el ANDEVA
(Anexo 4), no muestran diferencias estadistica significativas a los 36, 51, 64, y

80 dds.

A los 99 dds se encontrd diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos. Los tratamientos de 4, 1 y 3 cladodios se comportaron de
manera similar con 4.29, 4.04 y 4 cm respectivamente seguidos de los
tratamientos de 2 cladodios y %2 cladodio vertical con 3.68 y 3.25 cm cada

uno y por ultimo el tratamiento de %2 cladodio transversal con 2.14 cm.

Alos 111 dds los tratamientos de 4, 1, 3 y cladodios con 5.04, 4.44, 4.09 y 3.95
cm respectivamente se comportaron estadisticamente de manera similar,
seguido del tratamiento de 2 cladodio vertical con 3.25 cm, diferencidndose
del tratamiento de ¥ cladodio transversal que obtuvo 2.13 cm,
encontrandose diferencias altamente significativas entre estos tres grupos.

(Ver tigura 3.)
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Figura 3. Comparacién de diametros de brotes (cm) de nopal, obtenidos a los 36, 51,
64,80, 99 y 111 dds en Buena Vista del Sur, Diriamba (agosto y noviembre, 2004)

Los tratamientos de % cladodio vertical y transversal obtuvieron los
menores didmetros debido a la forma del cladodio madre, porque los
nuevos brotes generalmente siguen el mismo patron de crecimiento de su

progenitor.

Los tratamientos de 1, 2, 3 y 4 cladodios se comportaron estadisticamente de
manera similar, porque sus brotes provenian de cladodios madres enteros y

siguieron el mismo patrén de crecimiento.
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5.4 Sobrevivencia

El ntimero de plantas que sobrevivieron nos indica la adaptacion del
material a la localidad en estudio. En el ensayo no se aplico fertilizacion, no
se realizo control de plagas y enfermedades, solamente se efectu6 un control

de malezas para comprobar la adaptacion del material con manejo rtstico.

La razén del mayor interés hacia las opuntias y en particular para la (O.
ficus-indica) es la importante funcién que puede tener en el éxito de los
sistemas de agricultura sostenible en zonas aridas y semiaridas. Esto se debe
a su alto grado de resistencia a la sequia y altas temperaturas, a su
adaptabilidad a suelos pocos fértiles, a su alta productividad que se debe a
su alta eficiencia en el uso del agua, asi como la funcion econdémica que
puede tener en aumentar la viabilidad y eficiencia econdmica de parcelas de
tamano pequeno-mediano de agricultores de bajos ingresos, el cual busca
producir para subsistencia o para llegar a los mercados nacionales e

internacionales (Barbera, 1999).

Los resultados para la variable sobrevivencia segun el ANDEVA (Anexo 5),
muestran diferencias altamente significativas entre los tratamientos
evaluados.

Los tratamientos de 2 y 3 cladodios presentaron 100 % de sobrevivencia, el
de 4 cladodios presentd un 95 %, el tratamiento de un cladodio presento el

85 %, el tratamiento de 2 cladodio vertical un 70 % y el tratamiento de %2
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cladodio transversal el 60 % diferencidandose estadisticamente segtun la

separacion de medias realizada con la técnica de Tukey (Anexo 5).

120
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80
O1c
E2c
% o3
C
B1/2 cv
40 L 101/2 ct
20
0

111 dias después de la siembra

Figura 4. Porcentaje de sobrevivencia de plantas de nopal alos 111 dds en Buena Vista

del Sur, Diriamba (agosto y noviembre 2004)

Los tratamiento de %2 apical y %2 transversal obtuvieron el mayor nimero de
plantas muertas, debido al tamafio pequefio del cladodio que tenian en
comparacion con los demads tratamiento por lo cual habia un menor aporte

nutricional para sustentar a la planta.
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VI. CONCLUSIONES

El nopal responde a las condiciones edafoclimaticas que presenta la zona,
aun sembrado este de una manera rustica, es decir sin ningin manejo

agronomico.

El material de cuatro y tres cladodios fueron los que obtuvieron el mayor
numero de brotes diferenciandose estadisticamente de los demas
tratamientos, mientras que el material de % transversal obtuvo el menor

numero de brotes.

En longitud de brotes los materiales no presentaron diferencias estadisticas
entre si, siendo el material de cuatro cladodios el que obtuvo los mayores
valores numéricamente y el material de %2 cladodio transversal los menores

valores.

En el didmetro de brotes los tratamientos de 1, 2, 3 y 4 cladodios obtuvieron
los mayores valores y los menores valores el tratamiento de %2 cladodio

transversal habiendo estadisticamente efectos significativos.

El material de %2 cladodio transversal presentd, el menor porcentaje de
sobrevivencia de las plantas y los materiales de 2 y 3 cladodios no
presentaron plantas muertas, habiendo estadisticamente diferencias

significativas.
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VII. RECOMENDACIONES

El nopal se presenta como una alternativa productiva interesante para la
region semiarida de nuestro pais. Es necesario continuar trabajando en
distintos aspectos técnico-comerciales de este cultivo tales como:

-Evaluar en otras localidades los tratamientos en estudio que presentaron los
mejores resultados para conocer su adaptabilidad en todo el trépico seco de

Nicaragua.

-Realizar estudios especificos de plagas y enfermedades para evaluar su

impacto en el rendimiento.

-Utilizar el material de cuatro cladodios porque fue el que obtuvo los

mejores resultados, pero donde hay escasez de material para la siembra el

material de un cladodio da buenos resultados.

-Mejorar el conocimiento de los mercados actuales y potenciales.

-Continuar realizando experiencias en el manejo de las plantaciones.

-Realizar estudios sobre el manejo post-cosecha de los nopalitos.
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Comparacion del numero de brotes por planta de nopal, obtenidos a los 36, 51, 64, 80, 99
y 111 dds en Buena Vista del Sur, Diriamba (agosto y noviembre 2004).

Tratamientos Dias después de la siembra

36 51 64 80 99 111
1c 150 a 1.00 a 125 a 141 ab 135 b 141 bc
2c 066 a 050 a 133 a 143 ab 160 ab 1.60 b
3c 112 a 171 a 190 a 227 a 227 ab 238 a
4c 162 a 175 a 177 a 199 ab 262 a 266 a
Yo cv 112 a 159 a 151 a 175 ab 173 ab 181 b
Vo ct 050 a 075 a 1.00 a 100 b 116 b 1.16bcd
Pr>f NS NS NS * o **
CV (%) 76.03 57.4 44.04 28.33 23.63 25.48

Medias con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey
al a= 0.05.

ANEXO 3

Comparacion de longitud de brotes (cm) de nopal, obtenidos a los 36, 51, 64, 80, 99 y 111
dds en Buena Vista del Sur, Diriamba (agosto y noviembre 2004).

Tratamientos Dias después de la siembra

36 51 64 80 99 111
1c 397 a 650 a 542 a 773 a 891 a 983 a
2c 316 a 565 a 700 a 764 a 971 a 781 a
3c 311 a 603 a 833 a 779 a 943 a 965 a
4c 384 a 623 a 583 a 901 a 983 a 1171 a
Vacv 451 a 584 a 680 a 853 a 848 a 903 a
Yo ct 157 a 352 a 587 a 766 a 726 a 740 a
Pr>f NS NS NS NS NS NS
CV (%) 91.66 81.37 41.47 25.22 19.70 28.99

Medias con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales segtin la prueba de Tukey al
a=0.05.

ANEXO 4
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Comparacion del diametro de brotes (cm) de nopal, obtenidos a los 36, 51, 64, 80, 99 y
111 dds en Guadarrama, Diriamba (agosto y noviembre 2004).

Tratamientos Dias después de la siembra

36 51 64 80 99 111
1c 1.73 a 281 a 252 a 370 a 404 a 444 a
2c 135 a 226 a 312 a 284 a 368 ab 395 a
3¢ 149 a 272 a 418 a 349 a 400 a 409 a
4c 1.73 a 257 a 262 a 370 a 429 5.04 a
Vs cv 1.88 a 221 a 258 a 309 a 325 ab 364 ab
V5 ct 041 a 093 a 167 a 240 a 214 b 213 b
Pr>f NS NS NS NS * >
CV (%) 88.49 79.47 42.23 29.25 21.40 18.92

Medias con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey

al a=0.05.

ANEXO 5

Comparacion del porcentaje de sobrevivencia de plantas de nopal, obtenidos a los 111
dds en Buena Vista del Sur, Diriamba (agosto y noviembre 2004).

Tratamientos % de sobrevivencia
1c 85 abc

2¢ 100 C

3¢ 100 C

4c 95 bc

Vs cv 70 ab

Vo ct 60 a

Pr>f >

CV (%) 81.9

Medias con la misma letra entre columnas son estadistica-
mente iguales segun la prueba de Tukey al a= 0.05.
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