PRODUCCION INVERNAL DE NOPAL VERDURA (Opuntia ficus-indica var
Atlixco}, BAJO MICROTUNEL USANDO 2 TIPOS DE PLASTICO COMO
CUBIERTA; EN XALOZTOC, TLAX., MEX.
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INTRODUCCION

El clima juega un papel muy importante en la pro-
duccidn agricola, de tal forma que las condiciones cli-
‘maticas desfavorables, sobre todo, durante el invierno,
constituyen una restriccion importante para la produc-
cion si se considera el establecimiento de cultivos du-
rante todo e afio.

En general, los factores exdgenos que pueden es-
tar controlando la produccidn de brotes vegetativos en
nopal, se considera que son: la sequla, temperatura, luz
y viento, aunque la temperatura y el agua son los méas
importantes (Aquino, 1987; De la Rosa, 1987). Por esto,
es necesario llevar a cabo investigaciones en las que se
logren producciones elevadas de nopal verdura durante
el invierno, ya que es cuando la produccién es escasa
¥, por tanto, costosa. Dichas investigaciones son, entre
atras, las hechas con la produccion en microtinel. En-

1

2
quien dirigirse,

tre algunas de las ventajas obtenidas con el uso de los
microtineles se pueden mencionar las siguientes: se
aumentan los rendimientos por unidad de superficie, se
abastece al mercado con productos fuera de estacion,
ademas de que la sustitucidn del plastico se realiza f4-
cilmente. (Robledo et af., 1980; Dubois, 1980; Quero y
Herndndez, 1984).

Grajeda (1978) realizd un experimenta sobre pro-
ducciones de nopal mediante el forzamiento en tdneles
de plastico donde se obtuvieron mayores rendimientos,
comparando con el cultivo a la intemperie.

Las caracteristicas o medidas de las ldminas que
se utilizan para cubrir los tuneles varia segin las condi-
ciones climaticas de que se trate. Cuanto més frio sea el
clima, convendra utilizar peliculas plasticas de mayor
grosor, para proporcionar mas proteccion a la planta
(Robledo, 1980).
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De acuerdo a lo anterior, se plantedron los si-
guientes objetivos: A} probar y comparar & efecto del
uso de los plasticos calibres 400 y 600 en la produccidn
de nopal para verdura bajo microtinel, y B) determinar
las diferenclas existentes entre la produccidn en invier-
no al aire libre y bajo microtdnel.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevd a cabo en el municipio de
Xaloztoe, Tlax. Durante noviembre de 1980 y febrero de
1991. Se utilizd para el experimento una plantacién de
nopal con tres afos de edad que ya estaba en produc-
cidn, con una densidad aproximada de 20-30 plan-
tas/m®. Las dimensiones de cada parcela, en la que se
establecid un microtdnel son: 10 m de largo por 2 m de
ancho, es decir, 20 m?, que dan un total de 100 m? de
superficie de unidad experimental, ya que se establecie-
ron 4 microtineles y un testigo. Este arreglo se debe a
la imposibilidad de dividir cada parcela en otras mas pe-
guenas, ya que el arreglo de las pencas no lo permitia,
ademas de gue un tamano mas pequefio de microtinel
no hubiera sido funcional para amortiguar bajas tempe-
raturas y se hubiera dificultade su manejo (Rodriguez,
1991},

Diserio experimental

En el experimento se utilizd un disefio completa-
mante al azar, en donde el factor de estudio esta consti-
tuido por los microtineles de plastico, con tres niveles
de estudio, plastico calibre 400, plastico calibre 800 y
un testigo, con dos repeticiones. En cada corte se to-
maron datos de longitud, anchura de cada nopal pe-
queno cortado y peso de parcela por corte, haciéndose
un corte cada quince dias. Los dafios por bajas tempe-
raturas se tomaron con base en el nimerc de nopales
pequefios y brotes dafiados con quemaduras por hala-
das o con algunas deformaciones derivadas de las mis-
mas.

Para el andlisis de datos, primeramente se realizd
un andlisls de varlanza en parcelas divididas, tomando

como parcelas completas a cada uno de los tratamien-
tos y como subparcelas a cada uno de los cortes; sin
embargo, a cada unc de los cores se le considerd co-
mo independiente del corte anterior, vy, segln Grajeda
(1987} hay una relacion entre los cones, pues depen-
diendo de la brotacién en el primer corte, habrd una
mayor o menor brotacién en el sigulente. También se
realizéd un andlisis de varianza multivariado por cones,
en el cual se toma en cuenta que hay dependencia en-
tre cortes; este anélisis se lleva a cabo stlo para las va-
Habdes ndmero y peso de nopales. Finalmente, se hizo
una correlacidn de tratamiento, repeticién, corte, tem-
peratura ambiente, maxima y minima, con peso, nime-
to de nopales, longitud v anchura. La temperatura
usada para esta correlacion es el promedio de tempera-
turas diarias del pericdo comprendido entre corte v cor-
te, tomadas de la eslacidn meteorolbgica de Apizaco,
Tlax. En cada uno de estos andlisis no se tomaron en
cuenta los dafhos por bajas temperaturas, sino que se
analizd de manera numérica, cualitativa y con graficas.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Efecto de los microtiineles. Este pudo observar-
se clararnente con el hecho de que en &l cultivo a la in-
temperie {testigo) solamente se cbtuvieron 2 cortes con
un namero y un peso de nopales muy bajos compara-
dos con los obtenidos en los 7 cortes en log microtlne-
les, lo cual se debe a que con los plasticos existe una
temperatura interna mayor que la que hay en el exterior
(Rodriguez, 1991; Tan et al, 1984; De |a rosa, 1987,
Granados, 1991); esto también concuerda con algunas
de las ventajas del uso de microtineles reportadas por
Robledo et al. {1980), Dubois {1980) y Quero y Hernan-
dez (1984),

Efecto de los plasticos usados en los microti-
neles. No hubo diferencia respecto al uso de los plasti-
cos de 400 y 600 galgas en ninguna de las variables
respuesta.

CUADRO 1. Hdmero y peso de nopales en los diferentes cortes obtenidos en los microldneles y temperaturas correspondientes entre

corte y corte.

Temperatura ("C)

Corte Fecha Mimero de nopales  Peso de nopalas
kg/parcela
Ambiente Maximo Mirirmo
6  27-Enero-1991 42 228 20 157.50 a* 12158
7 10-Febrero-1581 586 21.2 27 132.00 aby 9.60 ab
2 2-Diciernbre-1890 7.0 22.5 4.1 45.50 be 4,61 bc
1 18-Moviembre- 1990 T3 208 31 42,75 be 5.61 abe
3 18-Diciembre-1850 1.7 21.9 -1.4 3BT5c 258¢c
-1 14-Enero-1981 i 205 1.1 3M50c 259 ¢
4 29-Diciembre-1990 32 21.8 1.0 19.25¢ 1.189¢

Ohvferencia minima significativa:

* Walores con la misma letra entre columnas son estadisticamente iguales de acuerdo a la prusba de Tukey al 5% de probabilidad.
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CUADRO 2. Efecto de los diferentes calibres de plastico sobre el nimero, peso, longhud, anchura y érea de nopales sanos y dafiados

por bajas temparaturas.

Mopales sanos

Calitire (galgas) Nimero de nopales  Peso de nopales (kg)  Longitud de nopales  Anchura de nopales  Area de nopales jem®)
{em) {em)

400 68.29 562 16.75 B.32 140.75

00 65.50 533 16.88 8.50 14535

Testigo 7.0 0.60 15.4 8.1 125.6

Mopales dafados por bajas temperaturas

400 15.82 0.50 §.32 524 55.34

00 11.0 Q.19 B8 4.55 49.65

Tesligo 271 0.15 10.49 522 79.9

Fechas de corte. Respecto a las varlables peso y
nimero de nopales, en cada uno de los cortes, se obtu-
vieron diferencias significativas entre los cortes interme-
dios (en los que se obtuvo el menaor rendimiento) y los
tltimos {con los mayores rendimientos); esto puede ser
explicado en parte a la relacién existente con la tempe-
ratura {Cuadro 1), lo cual responde a lo reportado por
De la Rosa (1987), respecto al descenso y ascenso de
la temperatura.

Dafios por bajas temperaturas.

El hecho de que algunos de los dafos causados
por bajas temperaturas sean quemaduras en los brotes,
asl como inhibicidn de la emisidn de nopales paquenos,
como lo indica De la Rosa (1987), explica que en el tes-
tigo se obtuvo una alta inhibicidn de la emision de no-
pales pequerios, debido a gue no se tuvo proteccion
contra bajas temperaturas, en los tratamientos con cu-
bierta se obtiene un mayor numero de nopales sanos
pero también un mayor nimero de nopales dafados. A
esto tamblén se deben las diferenclas numéricas obteni-
das entre los tratamientos, ya que con el plastico de 400
galgas se obtuvieron de nopales danados y sanos (Cua-
dro 2).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el experi-
mento, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. Con el uso de los microtineles se logré producir no-
pal en invierno en la localidad, obteniéndose 2.8
ton‘ha con el plastico calibre 400 ¥ 2.7 ton/ha con el
de 600.

2. Las bajas temperaturas que se presentan en la locali-
dad no permiten la produccién de nopal a la intempe-
rie durante el invierno.

3. Mo se encontrd diversidad en los diferentes pldsticos
respecto a la proteccidn contra las bajas temperatu-
ras.

4. De manera general, el plastico de 400 galgas es mas
factible utilizar si se toma en cuenta su precio y dura-
bilidad.

5. Se did una correlacién positiva entre ndmero de corte
¥y numero de peso de nopales; también se presentd
una relacidn numerica con la temperatura.

6. Los danos por bajas temperaturas se presentaron en
proporcién a los nopales sanos obtenidos en cada
microtdnel,

SUGERENCIAS

Si se quisiera llevar a cabo un experimento poste-
rior a éste, en la misma localidad, se propone lo siguien-
te; a) realizar un andlisis econémico completo para
determinar si es factible o no el uso de microtineles en
la regidn, asl como para determinar el plastico a usar;
b) tomar temperaturas diarias, maximas y minimas inter-
nas para determinar el efecto de los plasticos sobre la
temperatura,
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