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RESUMEN

El nopal (Opuntia ficus-indica L.) es una planta perteneciente
a la familia de las cactaceas que sobrevive en zonas aridas y
semiaridas. En Nicaragua esta especie por su gran variabilidad
genética, posibilidades de adaptabilidad y no requerir de importante
cantidad de agua es una alternativa, principalmente en zonas con
empobrecimiento paulatino de los suelos. La falta de alimento
humano y animal, hace de este cultivo una planta importante para
resolver este déficit alimentario. Este ensayo se establecio el 19
de mayo del 2010 en la finca Ecolote Ave Maria, ubicada en Las
Esquinas, Carazo, en el km 37 % carretera Managua - San Marcos,
Carazo. Se utilizé un disefio de Bloque Completo al Azar (BCA),
con cuatro repeticiones y seis tratamientos (0.0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5) kg de compost por planta. El area de estudio comprendio 117
m?. El anélisis de los datos registrados durante los cuatro meses del
estudio se realizo mediante la técnica no paramétrica de Kruskal
Wallis, la cual indica que no existen diferencias estadisticas en
ninguna de las variables.
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ABSTRACT
The pricklypear cactus (Opuntia ficus-indica L.) is a plant

belonging to the Cactaceae family surviving in arid and semi-arid
tropics. In Nicaragua, this species for its high genetic variability,
possibilities of adaptation and for the low amount of water required
is an alternative, especially in areas with gradual impoverishment
of the soil. The lack of food for human and animals makes this

crop an important plant to solve this deficit. This experiment was
established on May 19, 2010 on the farm Ecolote Ave Maria, located
in Las Esquinas, Carazo, at km 37 %2 Road Managua - San Marcos,
Carazo. A randomized complete block Design (RCB) with four
replications and six treatments were used. Treatments were 0.0, 0.5,
1.0, 1.5, 2.0, 2.5 kg of compost per plant. The study area included

117 m?. The analysis of data of the study were carried out by means
of Kruskal Wallis nonparametric test, which indicates that there are
no statistical differences in any of the variables.
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1 nopal (Opuntia ficus-indica L) es una planta que

sobrevive en zonas aridas o semiaridas. En México

se encuentra la mayor diversidad genética y una de

las mayores superficies cultivadas de nopal en el
mundo.

Pimienta (1994) afirma que este cultivo tiene un
papel ecoldgico importante, ya que detiene la degradacion
de suelos deforestados, es utilizado como cerca viva y
también como planta ornamental. Melgarejo (2000) plantea
que el mismo cultivo transforma las tierras erosionadas e
improductivas en tierras fértiles para el cultivo, ademas es
una planta que posee alto grado de resistencia a la sequia, a
las altas temperaturas y se adapta a suelos poco fértiles.

La constitucion morfoldgica le permite poseer
resistencia a los cambios climaticos, éstas plantas resuelven
el problema de pérdida de agua durante la fotosintesis,
ya que al abrir sus estomas solo durante la noche cuando
la temperatura es menor y la humedad del ambiente es
comparativamente alta, el mecanismo CAM (Crasulacean
Acidic Metabolism) le permite a la planta maximizar la
eficiencia en el uso de agua; otra adaptacion importante es
la epidermis de los cladodios, que se encuentra revestida
de una cuticula gruesa que le protege de la evaporacion
(Barbera, 1999).

Este cultivo es desconocido en Nicaragua, hay
pocos datos de manejo agronémico e informacion a nivel
local, pero puede llegar a convertirse en una alternativa
viable de gran relevancia para las poblaciones de las zonas
secas y marginales como la region central y pacifico del pais,
ya que puede constituir la solucion ante los efectos sociales,
edaficos y econdmicos que se presentan en la actualidad.
Investigaciones realizadas evidencian el gran potencial que
el cultivo de nopal tiene para la produccion de verdura fresca
(consumo humano), presentando gran adaptabilidad en la
zona del tropico seco del pais como la region costera de
Diriamba (Landero y Cruz, 2005).

El cultivo representa una alternativa para la
dieta alimenticia tanto para humanos como animales,
su importancia es ser fuente de alimento a bajo costo, las
bondadesradicanen ladiversidad deutilidades que posee tanto
por su valor nutritivo como por la adaptabilidad en diferentes
zonas de Nicaragua. Como forraje se puede producir donde
muy pocos cultivos prosperan, y sus cladodios presentan
altos niveles de palatabilidad y digestibilidad, asociados
con un alto contenido de agua, que reduce la necesidad de
suministrarla a los animales (Felker, 1999).

Blanco et al.,, (2005), recomiendan impulsar el
cultivo a otras zonas del pais y con ello promover el consumo,
especialmente en el ganado bovino, ya que en la época seca
es donde regularmente el ganado enfrenta crisis de alimento,
siendo un recurso natural valioso como suplemento de la
alimentacion animal y una alternativa para los productores
Boujghagh y Chajia (2001), afirman que el nopal es bien
apreciado como forraje segun estudios realizados en México.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion y fechas de estudio. El ensayo se estableci6 en la
finca Ecolote Ave Maria, propiedad del sefior Silvio Lopez,
ubicada en el municipio de las Esquinas, en el kilémetro 37
%> carretera Managua-San Marcos municipio de Carazo.
Las coordenadas geograficas son 11° 22" 02" de latitud
norte y 86° 21" 03" de longitud oeste. Ecolote se encuentra
a una altura de 452 metros sobre el nivel del mar, presenta
temperaturas de 22 °C, con precipitacion promedio anual
de 900 mm (INETER, 2009), y suelo franco arenoso (UNA,
2010).

Diseiio metodolégico. El ensayo se establecié en un disefio
de bloques completo al azar (BCA) con cuatro repeticiones
y seis tratamientos, los cuales fueron distribuidos de manera
azarizada al momento de la siembra. Los tratamientos
fueron diferentes dosis de compost, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, y 2.5
kilogramos de compost por planta y un tratamiento como
testigo absoluto sin aplicacion de compost.

El area experimental fue de 117 m?, correspondiente
a 13 metros de longitud y nueve metros de ancho. Los
nopales fueron establecidos a una distancia de un metro
entre surco (Gutiérrez y Hernandez, 2007) y 0.50 metros
entre plantas (Alonso y Cruz, 2006), logrando obtener una
densidad poblacional de 234 plantas (20 000 plantas ha'), de
las cuales 72 fueron consideradas como parcela 1til en todo
el ensayo.

Manejo del ensayo. Antes de realizar la siembra se manejo
mecanicamente (machete) las arvenses, a fin de crear
condiciones optimas para el cultivo y evitar la competencia
de las semillas de nopal con las arvenses que estaban
presentes. Los hoyos se realizaron con una dimension de
0.2 m de profundidad por 0.3 cm de ancho. Las semillas se
establecieron de forma manual sembrando 1/3 de la penca,
con la finalidad de que en caso de pudriciones, se hubiese
podido disponer de 2/3 partes de la misma para replantar.

Las dosis de compost se aplicaron al momento de la
siembra sobre la superficie del suelo y alrededor de la planta.
Se realizaron dos limpias de las malezas, la primera el 22 de
junio del afio 2010 y la segunda el 27 de agosto del mismo
aflo. La cosecha se realizo a los 120 dias después de la siembra
(dds) de forma manual y antes que se iniciase la lignificacion
de los brotes. El corte se realizé antes del mediodia con el
objetivo de aprovechar las bajas temperaturas de la mafiana
y, con ello prolongar la vida util de anaquel del producto
(Rios y Quintana, 2004).

Los instrumentos usados en el levantamiento de los
datos fueron tabla de campo, hojas de registro, regla graduada
de 30 cm, calculadora, lapiz, balanza y en el establecimiento
y manejo del cultivo, azadones, piocha, palin, machete,
rastrillo y guantes.
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Variables evaluadas

Sobrevivencia. Se observé la adaptabilidad a los factores
climaticos que tiene el cultivo en la zona, calculando el
numero total de individuos muertos expresados en porcentaje
con respecto a la poblacion inicial durante los 120 dias que
dura el periodo del cultivo.

Numero de brotes. Indica la velocidad, frecuencia de
brotacion, estructura vegetativa y grado de desarrollo de la
planta y permite realizar estimados y tiempos de cosecha;
siempre y cuando el destino de la plantacion sea la produccion
de nopalitos como verdura fresca.

Ancho de brotes (cm). Correspondid a las mediciones de
cada uno de los brotes en la planta y considerando la parte
mas ancha del brote. Esta variable se registr6 cada 15 dias a
partir de la fecha de siembra, hasta los 120 dias.

Longitud de brotes (cm). Correspondi6 a las mediciones
desde la base hasta el apice del brote mediante y en los
mismos tiempos que la variable anterior.

Brotes totales y brotes a cosecha: Los brotes totales es la
cantidad de brotes que produce la planta desde el momento
de la siembra hasta la cosecha. Los brotes a cosecha son
aquellos que no estan lignificados y no presentan dafios
mecanicos.

Rendimiento (kg ha™). Fue determinado a los 120 dds. Se
cosecharon los cladodios totales comerciales y no comerciales
y se pesaron segun tratamiento. Se consideraron cladodios
comerciales aquellos que presentaron una longitud entre 10 y
20 cm y entre cinco y 15 cm de ancho, ya que segun Gibson
y Nobel (1986), son los mas aptos para la comercializacion.

Analisis estadistico. Los tratamientos fueron sometidos
a andlisis estadisticos mediante un analisis de varianza
(ANDEVA) con un 95 % de confianza. Las variables de
sobrevivencia, numero de brotes, ancho de brotes, longitud
de brotes, brotes totales y brotes a cosecha y rendimiento
se analizaron a través del método estadistico de datos no
paramétricos de Kruskal-Wallis.

RESULTADOS Y DISCUSION
Sobrevivencia de plantas de Nopal. El analisis estadistico
mostré que las dosis de compost no generan diferencias
significativas para la variable. Se observa la adaptabilidad a
los factores climaticos que tiene el cultivo del nopal en la zona
de Las Esquinas, Carazo durante el afio 2010, permitiendo
asi determinar que la sobrevivencia obtenida en el ensayo
fue de 94 a 99 %.

El interés por el cultivo del nopal se debe a su alto
porcentaje de sobrevivencia, resistencia a la sequia, a las
altas temperaturas, adaptabilidad a suelos poco fértiles y

su alta productividad, lo cual se debe a su alta eficiencia en
cuanto al uso del agua (Melgarejo, 2000).

Trabajos realizados por Gonzalez y Mendieta
(2010) en Diriamba y Garay y Granera (2009) en Managua,
revelan que el cultivo del nopal puede ser establecido en una
gran parte de la zona del pacifico y central de Nicaragua.
Nobel (1991), afirma que se puede cultivar en zonas aridas
o semiaridas o en aquellas que estan a punto de convertirse
en zonas secas.

Numero de brotes. La aplicacion de compost no generd
significancia estadistica en cuanto al nimero de brotes.
Investigaciones realizadas en nuestro pais evidencian el gran
potencial que el cultivo de nopal tiene como verdura fresca
para consumo humano, presentando gran adaptabilidad en la
region del Pacifico (Landero y Cruz, 2005).

En etapas iniciales de crecimiento hay hojas
verdaderas asociadas a las espinas, y generalmente inician
a desprenderse cuando los nopalitos alcanzan su madurez
comercial. El nimero de brotes representar la productividad
del cultivo y refleja la capacidad de brotacion y la formacion
de nuevos organos vegetativos de la planta (Fernandez y
Saiz, 1990).

Ancho de brotes. No se registrd diferencias significativas
por la influencia de las dosis de compost sobre esta variable.
Pimienta (1997), explica que el ancho de los brotes es
una caracteristica propia de cada variedad, por lo que no
se registran diferencias en la evaluacion del ancho entre
individuos de la misma variedad, en nuestro caso, Opuntia
ficus indica.

El ancho de brotes determina el area fotosintética
activa, una mayor area foliar contribuye a un aumento de los
rendimientos al incrementar los niveles fotosintéticos, por lo
cual aumenta la biomasa producida (Garcia, et al., 2000).

Longitud de brotes. La aplicacion de las diferentes dosis de
compost no generd significancia estadistica para la longitud
de brotes en ninguno de los tratamientos. Segin Garcia et
al., (2000), la nutricion edafica no tiene efecto significativo
en cuanto a la longitud del cladodio, ya que el largo es
directamente proporcional al area fotosintéticamente activa,
compuesta por el largo y el ancho. La nutricion edafica
tampoco tiene efecto sobre este.

El crecimiento de los brotes se realiza a través
de las yemas vegetativas existente en la aureolas, organo
caracteristico de las cactaceas, una vez que los brotes
alcanzan su maxima longitud se lignifican y dan lugar a un
nuevo cladodio permitiendo la ramificacion de la planta.

Brotes totales y brotes a cosecha. Permite comparar la
cantidad de brotes que tenia la planta (brotes totales) a los
120 dias después de la siembra, asi como la cantidad de
brotes aptos para el consumo (brotes a cosecha).
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El nopal verdura como producto fresco, es un tejido
vivo y esta sujeto a cambios continuos entre el momento
de cosecha y su consumo. Los nopalitos se cosechan
comercialmente cuando alcanzan una longitud entre 15 y 20
cm, cortandose en su base.

No se presentan diferencias estadisticas,
demostrandose que utilizar mayores dosis de compost por
planta, no se traduce en un aumento de la cantidad de brotes
a cosecha (figura 1).
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Figura 1. Brotes totales y brotes comerciables por hectarea del
Cultivo de nopal en Las Esquinas Carazo 2010.

Brotes a cosecha y totales ha!

Esto se debe a la absorcion de nutrientes
principalmente el nitrogeno, lo cual tiene una relacion
con efectos facilmente observables en las plantas, ya que
estimula el crecimiento vegetativo e incrementar la masa
protoplasmatica, sustancia que se hidrata facilmente y
produce suculenta foliar (Kass, 1996). Por esta razon se
incrementan los brotes totales, no asi los brotes a cosecha ya
que estos pasan a formar parte con estructura de cladodio.

Efecto sobre el rendimiento (kg ha'). No se presentan
diferencias estadisticas entre los tratamientos en cuanto al
rendimiento.

El comportamiento del rendimiento depende del
manejo agronomico, de las condiciones edafoclimaticas y
de la disponibilidad de nutrientes. Segiin Fernandez y Saiz
(1990), el cultivo de nopal requiere un bajo nivel de energia
y de agua para obtener rendimientos satisfactorios, y por ello,
tiene una mayor significancia agronémica para tierras aridas
y semiaridas.

La calidad de la materia organica depende de los
materiales de origen y del grado de estabilizacion; materiales
con un alto contenido de materia organica altamente estable
o de lenta descomposicion, contribuye a que los nutrientes
sean pocos asimilados por la planta (Brown y Chaney, 2000).

En general, se considera que la inmovilizacion del
nitrogeno del suelo con el agregado de este tipo de material,
se debe al hecho de que presentan relaciones C/N muy altas,
y que elementos ligados a la materia organica no permiten
una disponibilidad inmediata, ya que requiere de una
mineralizacion previa (Kass, 1996).

Quintana et al., (1983), sefialan que una relacion C/N
de 15:1 es considerada muy alta esto indica poca habilidad
para producir nitratos y compuestos minerales que son las
unica formas de ser asimilados por las plantas.
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Figura 2. Efecto de las dosis de compost sobre el rendimiento en el
cultivo de nopal, Las Esquinas Carazo 2010.
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