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Problema

México es el mayor consumidor de nopal (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) en forma de
nopalito o también conocido como nopal verdura (cladodio inmaduro) y cada habitante
consume en un aio 6.7 kg. El nopal es considerado un alimento funcional para tratar la
diabetes, por su riqueza de fibra dietética y la calidad nutritiva del nopal verdura estd rela-
cionada con su composicién mineral, donde incluye caracteristicas como apariencia (fres-
cura, turgencia y color), dimensiones (delgados, chicos o medianos) y forma (de raqueta). El
nopal es una cactdcea cultivada desde hace aproximadamente 8,000 afos en el centro de
Meéxico. México registra mads de 150 especies de las cuales el 99% son comestibles. El géne-
ro Opuntia L. es el mds utilizado por su consumo como “nopalitos” o “nopal verdura”, y se

cultiva de forma intensiva para obtener un mayor numero de cortes al afio con le permite
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315,95 nopalitos para verdura ha sido poco estudiado en el nopal, por lo cual y considerando que
la especie es una valiosa alternativa de cultivo intensivo para zonas semidridas se requiere
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Para demostrar la influencia de la ausencia de algun elemento nutritivo en la produc-

Estalobya csti bgip una liconcia deipeatis cién bajo hidropontia, se prepararon cladodios de nopal (0. ficus-indica 1. Mill.) de un afno
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en invernadero en macetas con tezontle como sustrato de 0.2 a 12.7 mm de particula,
desinfectado con hipoclorito de sodio (0.2%) durante 24 h para eliminar microorganismos
fitopatdgenos. Todos los cladodios sembrados fueron seleccionados de una huerta madre
con caracteristicas morfoldgicas semejantes, se desinfestaron con caldo bordelés, y después
de cicatrizacion fueron sembrados. El riego fue de 250 mL durante 30 dias para favorecer
el enraizamiento. El arrgego de las macetas fue equivalente a 12 000 plantas ha~ .

Para evaluar la ausencia de un elemento nutritivo faltante se preparan soluciones
con base en productos comerciales: Nitrato de potasio, KNOg; Nitrato de calcio soli-
do, Ga(NOs3)9, Fosfato monoamédnico, NH4HoPOy, Fosfato monopotdsico, KHoPOy,
Acido fosférico, H3POy, Sulfato de potasio, KoSOy, Sulfato de calcio, CaSOy. (Cuadro
1). Los fertilizantes de baja solubilidad se disolvieron con anticipacién para agregarse
a la solucidn; en seguida se agregan los productos de reaccion dcida, y finalmente se
adicionaron los micronutrientes. Ademas se aplicé igual cantidad de micronutrientes
para las cuatro formas de evaluar la ausencia de elementos nutritivos: Magnesio (40),
Sodio (4), Fierro (1.44.), Manganeso (0.90), Cobre (0.12), Zinc (0.10), Boro (3.9), Mo-
libdeno (0.05).

La experimentacién fue desarrollada completamente al azar usando tres repeticiones
para definir una respuesta medible. Para mostrar el efecto del elemento faltante en el
crecimiento de pencas de nopal se evaluaron caracteristicas evidentes como dimensiones
de la penca de nopal (largo, ancho, grosor del cladodio) durante varias semanas (Figuras
1,2,3).

La respuesta medida de las caracteristicas de la penca de nopal con respecto al desarro-
llo de una penca con nutricién completa con N, P, K fue considerada con un valor igual
a 1.0, por lo cual, un valor mayor a uno implica que la penca es mayor en esa dimension,
implicando una influencia positiva en las caracteristicas de la penca. Un valor menor a
uno implica que la penca es menor en esa dimensién, determinando influencia negativa en

la penca.

Grosor de penca de nopal influido por el elemento nutritivo faltante

La variedad “Copena V1” registra el mayor vigor en el crecimiento de los cladodios
ante la ausencia de cualquiera de los elementos faltante NPK en cualquiera de las dimen-
siones evaluadas. Puede interpretarse como plasticidad de adaptacién a las condiciones

adversas. La variedad “Villanueva” registr6 un mayor ancho de las pencas con respecto

Cuadro 1. Contenido de nutrientes aportados para identificar los efectos del elemento faltante.

Elemento Completa Nitrégeno Fésforo Potasio

1 (NPK) 4 (-PK) 3 (N-K) 2 (NP-)
Nitrégeno 180 0 180 180
Féstoro 60 40 0 40
Potasio 225 225 221 143
Calcio 210 209 164 166
Azufre 142 296 71 53
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Figura 1. Respuesta del largo de penca de nopal segun elemento faltante (Nutricién completa=1) .
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Cuadro 2. Caracteristicas registradas en ausencia de nutriente para longitud del cladodio de nopal.

Ausencia de nitrégeno

Ausencia de fésforo

Ausencia de potasio

v Lapenca mas larga fue
Copena F1 durante todo el
crecimiento (mds del 10%).

v" Las variedades Villanueva
yJalpa fueron mds largas
después del dia 64. Fueron
pencas cortas antes de esa
edad.

v Lavariedad Copena V1 fue

la penca mas corta.

v Lavariedad Jalpa fue la
penca mas larga.

v Las variedades Copena F1 y
Copena V1 no fueron pencas
muy largas.

v" Lapenca de nopal
Villanueva fue mds corta.

v Lavariedad Copena FI fue
la penca larga durante todo el
periodo de crecimiento.

v" Las pencas de nopal
de CopenaVl, Jalpa y
Villanueva crecieron con
largos no definidos (a veces
cortas, a veces largas).

a las soluciones evaluadas, salvo para la ausencia de K a los 49 y 64 dias. La variedad

“Copena V1” presentd las pencas de mayor grosor en interaccién con la solucién ausencia

de elemento faltante N. Es necesario seleccionar variedades con mayor demanda de ex-

portacién, aprovechar las bondades de las plantas CAM, con minimo de requerimientos
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Figura 2. Respuesta del largo de penca de nopal segun elemento faltante (Nutricién completa=1) .

Cuadro 3. Caracteristicas registradas en ausencia de nutriente para el ancho del cladodio de nopal.

Ausencia de nitrégeno

Ausencia de fésforo

Ausencia de potasio

v

Las pencas de todas las
variedades de nopal en los
primeros 64 dias son menos
anchas.

A partir del dia 64, las pencas
mas anchas fueron Copena
F1y Copena V1.

Las variedades Jalpa y
Villanueva fueron pencas
angostas.

v' Las pencas de todas las

variedades de nopal fueron
angostas los primeros 64 difas.

A partir del dia 64, las pencas
de Copena F1 y Copena V1
fueron mds anchas.

Las pencas de Villanueva
fueron similares al ancho de la
penca con nutricién completa.

Las pencas de Jalpa fueron
mds angostas (20%).

v

v

Las pencas de Copena F1
fueron mds anchas.

Las pencas de Copena V1 y
Villanueva fueron de ancho
similar.

La variedad Jalpa desarrolla
pencas angostas (70 %)

hidricos y gran adaptabilidad a sistemas hidropdénicos. Con la finalidad de hacer investiga-

ciones encaminadas a la busqueda del conocimiento en relacién del cultivo del nopal con

los factores de produccién. De esta manera se permite que los productores en un futuro

cercano puedan contar con mejores elementos para la toma de decisiones, asi mismo apro-

vechar la riqueza del género Opuntia ficus-indica.

-

4

-
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Figura 3. Respuesta del grosor de penca de nopal segin elemento faltante (Nutricién completa=1).
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Cuadro 4. Caracteristicas registradas en ausencia de nutriente para el grosor del cladodio de nopal.

Ausencia de

Ausencia de

Ausencia de

nitrégeno fésforo potasio
v El cladodio de Copena F1 Las pencas Copena F1 v Las pencas de Copena FI
fue el mds grueso seguido tuvieron un grosor mayor. fueron mds gruesas.
de Copena V1. (10 % mas Las variedades Jalpa y v Las variedades Jalpa,

gruesas).

v Lavariedad Jalpa fue igual
de gruesa con nutricién
completa.

v' Lavariedad Villanueva fue
mas delgada (10 %).

Copena V1 mostraron un
grosor similar

La variedad Villanueva fue
mds delgada (86 %)

Copena V1 y Villanueva
fueron mds delgadas sin una
tendencia clara.
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INNOVACION, IMPACTOS E INDICADORES

Impacto Indicador
Nivel de . ., . General de Indicadores . ..
., Descripcion Transferido . . Subindicador
Innovacién Lo, Politicas Especificos
Sector Ambito 1.
Publicas
Incremental Conocimiento Pobladores Cuaternario Ambiental Responsabilidad | Competitividad | Técnicas y
de una nutricién | de zonas ambiental conocimientos
vegetal deficiente | con recursos Procesos de Social Recursos generados para el
limitados en Innovacién Educacion a los Humanos uso ambiental de
Eficiencia en la particular (I+D+I) Econémico adultos nutrientes
aplicacién de
nutrientes
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