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RESUMEN

Actualmente el cambio climético es uno de los grandes retos que el mundo debe enfrentar y en el futuro las
sequias prolongadas, altas temperaturas, suelos pobres y la desertificacién son los temas entre otros que
atenderan muchos paises, especialmente donde los campesinos pobres y pequefios productores seran
severamente afectados. Las cactaceas estan siendo de creciente interés y en particular el nopal (Opuntia ficus-
indica) debido a sus caracteristicas Unicas, las cuales lo proveen de resiliencia a las condiciones previamente
mencionadas. El estudio fue realizado en una huerta de nopal forrajero, la cual fue establecida utilizando un
disefio experimental bloques al azar (BA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, caracterizados como:
T-0. Densidad de poblacién de 25,000 cladodios/ha; T-1: 20,000 cladodios/ha; T-2: 16,600 cladodios/ha y T-3:
13,300 cladodios/ha. Se realizaron podas de formacién para favorecer el desarrollo de dos niveles de pencas
en cada cladodio madre y lograr una estructura botanica robusta en forma de arbusto. Las variables de
respuesta fueron: porcentaje de establecimiento del cultivo y la produccion anual de pencas por planta y por
unidad de superficie. La mayor densidad de poblacién (T-0) incremento la produccién de pencas por planta y
por unidad de superficie, obteniendo 95% de establecimiento del cultivo y destacando que la distancia entre
surcos de 0.80 m. de ancho dificulto la aplicacion de practicas culturales y la cosecha de forraje. El
establecimiento de la huerta de temporal es una estrategia productiva, eficiente y sustentable de

suplementacion alimenticia para el ganado durante todo el afio.

Palabras clave: Cambio climatico-establecimiento-temporal-rendimiento-forraje-cactus-pencas.

ABSTRACT

Climate change is currently one of the challenges the world has to face and in the future prolonged droughts,
high temperatures, poor soils and desertification are the issues among others that many countries will face,
especially where poor farmers and small producers will be severely affected. Cacti are of growing interest and

in particular nopal (Opuntia ficus-indica) due to its unique characteristics, which provide resilience to the

previously mentioned conditions. The study was conducted in a one forage cactus orchard, which was

established using a randomized block experimental design (BA) with four treatments and four replications,
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characterized as: T-0. Population density of 25,000 cladodes/ha; T-1: 20,000 cladodes/ha; T-2: 16,600
cladodes/ha and T-3: 13,300 cladodes/ha. Training pruning was carried out to favor the development of three
levels of stalks in each mother cladode and achieve a robust botanical structure in the form of a bush. The
response variables were: percentage of crop establishment and annual production of stalks per plant and per
unit area. The highest stocking density (T-0) increased the production of stalks per plant and per unit area,
obtaining 95% of crop establishment and highlighting that the distance between furrows of 0.80 m. wide made
the application of cultural practices and forage harvesting difficult. The establishment of the rainfed orchard is a

productive, efficient and sustainable strategy for year-round livestock feed supplementation.

Keywords: Stalks-cactus-forage-yield-rainfed-establishment-climate change

INTRODUCCION

El nopal es una planta perenne perteneciente a la familia cactacea originaria de México, se encuentra distribuida
alo largo del continente americano especialmente en lugares desérticos, generando gran variabilidad genética
y posibilidades de adaptabilidad (Flores y Garcia, 2003). Actualmente el cambio climatico es uno de los més
grandes retos que el mundo debe enfrentar y en el futuro las sequias prolongadas, altas temperaturas, suelos
pobres y la desertificacion son los temas entre otros que atenderan muchos paises, especialmente aquellos
donde los campesinos pobres y pequefios productores seran severamente afectados. Las cactaceas estan

siendo de creciente interés y en particular el nopal (Opuntia ficus-indica) debido a sus caracteristicas Unicas,

las cuales le proveen resiliencia a las condiciones limitantes previamente mencionadas. El nopal forrajero en
México ha sido utilizado histéricamente y existen reportes del uso exitoso del nopal como forraje en México,
aunque el potencial del nopal permanece insuficientemente explotado (Inglese, et al., 2018). La densidad de
poblacién es una de las practicas agricola mas recomendada para incrementar la produccion anual de forraje
verde de nopal forrajero y en forma general los resultados obtenidos indican que al disminuir la densidad de
poblacion el rendimiento de forraje por planta es mayor, pero al aumentar la densidad se obtiene mayor cantidad
de forraje por unidad de superficie (Santos, et al., 2006). Recientemente Garcia-Portuguez (2024), afirma que
al utilizar 25,000 plantas por unidad de superficie como estrategia agrondmica para incrementar la produccion
de forraje verde de nopal forrajero en una huerta de seis meses de edad del trasplante, se registro 95 % de
establecimiento del cultivo y mayor produccidn de pencas por planta y por unidad de superficie. El objetivo de
este trabajo fue evaluar la produccién anual de forraje y la densidad de poblacidn del nopal forrajero (Opuntia

ficus-indica) Variedad COPENA-1 en una huerta de temporal.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en una huerta de nopal forrajero de un afio y medio de edad después del trasplante en
la cual se utilizd un disefio experimental bloques al azar (BA) con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones,
caracterizados como: T-0. Densidad de poblacién de 25,000 cladodios/ha; T-1: 20,000 cladodios/ha; T-2: 16,600
cladodios/ha y T-3: 13,300 cladodios/ha. Se considero como unidad experimental a cada una de las 16 parcelas
experimentales construidas en 5 m de ancho y 6 m. de largo con 5 surcos de 0.8 m. de ancho y 6 m. de largo.
El trasplante se realiz6 de forma manual empleando una pala. Se aplicaron riegos de auxilio y se fertilizé con
estiércol de vacuno a razén de 1 Kg/cladodio. Se realizaron podas de formacidn para favorecer el desarrollo de
dos niveles de pencas en cada cladodio madre y lograr que estos Ultimos adquirieran una estructura botanica
robusta en forma de arbusto al afio y media de edad después del trasplante. Las pencas seleccionadas para
ser cosechadas tuvieron como caracteristicas de desarrollo fenoldgico una longitud de la base a la corona de
35 c¢m., longitud ecuatorial 25 cm., grosor 4 ¢cm., color verde olivo, forma eliptica, consistencia firme y carnosa,
suculenta y un peso de 1.3 Kg., las cuales cumplen con el tipo de penca que se requiere tradicionalmente para
el consumo animal, cladodio madre de trasplante o para comercializar. Las variables de respuesta consideradas
fueron: porcentaje de establecimiento del cultivo y la produccién anual de pencas por planta y por unidad de
superficie, registrando los datos correspondientes en una bitacora de campo y en hojas de calculo (Excel) para

someterse al andlisis de varianza y comparacion de medias de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

La produccién de forraje verde de pencas por planta y por unidad de superficie se incremento al ser mayor la
densidad de poblacién, distinguiendo en este caso que la produccion de pencas hijas por cladodio madre se
aumento con la densidad de poblacién menor, aunque la poca cantidad de cladodios madre por unidad de
superficie dio como resultado reduccion en la produccién de pencas hijas por unidad de superficie, estos
resultados estan de acuerdo con los reportados por Santos, et al., (2006) y Reveles-Hernandez y Flores-Ortiz
(2009), pues indican que la mayor densidad de poblacion reduce la produccién de forraje verde por planta e

incrementa dicha produccién por unidad de superficie (Cuadro 1).

Cuadro 1. Densidad de poblacién y produccion anual de pencas de nopal forrajero (Opuntia ficus-indica) Variedad
COPENA-1 en una huerta de temporal. La Estrella. Pénjamo. Guanajuato.

Variables de respuesta’.

No.  pencas. Peso  promedio individual Produccion  pencas.
Tratamientos. (Piezas/Tratamiento). de penca (Kg). (Ton/ha).
T0 851a 0.92b 65.00 a
T 752 b 0.93b 58.61b
T2 654 ¢ 0.93b 50.81¢
T3 607 c 0.96 a 48.94 ¢
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"Valores de medias con distinta letra dentro de columnas son diferentes estadisticamente. (P<0.05).

En cuanto a la densidad de poblacion, con el tratamiento T-0 se obtuvo un 95% de establecimiento de cladodios
madre logrando al afio y medio de edad del trasplante la formacion de plantas maduras con estructura boténica

arbustiva de dos niveles. Figura 1, Figura 2 y Figura 3.
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Figura 2. Penca madre madura de nopal forrajero con estructura botanica arbustiva en la huerta de temporal. La Estrella.
Pénjamo. Gto.

Figura 3. Segundo nivel de formacion de las pencas madre en la huerta de temporal. La Estrella. Pénjamo. Gto.

La mayor densidad de poblacion que fue caracterizada como el tratamiento T-0 en la cual se trasplantaron
25,000 cladodios madre/ha con distancia de 20 cm entre cladodios, incremento la produccién de pencas por
planta y por unidad de superficie, ratificando con ello que la utilizacion de la densidad de siembra y el
establecimiento de la huerta de temporal como estrategia agronémica recomendada para incrementar la
produccion de forraje verde de nopal forrajero es adecuada, pues permite mejorar la suplementacion alimenticia

del ganado y utilizar de forma eficiente y sustentable los recursos naturales durante todo el afio. Figura 4.
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CONCLUSIONES

La mayor densidad de poblacion (T-0) incremento la produccion de pencas por planta y por unidad de superficie,
obteniendo 95% de establecimiento del cultivo a afio y medios de edad del trasplante. La densidad de poblacién y el
establecimiento de la huerta de temporal de nopal forrajero, es una estrategia agricola productiva que permite utilizar de
manera eficiente y sustentable los recursos naturales e incrementar la produccion de forraje y la suplementacion alimenticia

del ganado durante todo el afio.
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