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Resumen

Evaluar clones del cultivar de nopal Oreja de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw), con el
objetivo de encontrar el que mostrara caracteristicas agronémicas y zootécnicas para Ser
considerado con potencial forrajero, se llevd a cabo un experimento en el Instituto Agronémico de
Pernambuco (IPA), localizado en las coordenadas 08° 25 15’ latitud sur y 37° 03° 41”” longitud
oeste, a 663 msnm, con una precipitacion de 692 mm. El periodo experimental comprendié de
enero 2014 a julio de 2015 y los clones utilizados fueron Lisa 1, Lisa 2, Seg CV, Planta mée, Seg
1, Seg 2, Seg 3, Seg 4, Seg 5y Seg 6. Las variables evaluadas fueron produccion (t MS ha),
namero de cladodios en planta (NC), altura de la planta (AP), ancho de la planta (ANP), cantidad
de espina (CE), tamafio de espina (TE) y cantidad de gloquidio (CG); dentro de cada planta se
midio en cladodios, perimetro (P), longitud (LC), ancho (ANC) y grosor (GC), nimero de lineas
(LCP) y numero de yemas (YCP). El disefio experimental fue completamente al azar y la prueba
de comparacion de medias con Tukey (p< 0.05). Se presentaron diferencias entre clones (p< 0.05)
lisa 2, mostrd la menor CE, TE, CG, y la menor produccion (6.45 t MS ha), el clon Seg CV,
presentd mayor produccion (67.41 t MS hal), NC, AP, y ANP; sin embargo, también present6
mayor CE, TE y CG por lo que pese a su rendimiento no muestra las mejores caracteristicas
agrondmicas y zootécnicas.
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En Brasil, la region nordeste comprende 18.27% del territorio nacional con 1 561 177.8 km?, de
los cuales 969 589.4 km? corresponden al semiarido brasilefio, lo que representaria la suma del
territorio de Alemania, Italia, Cuba y Costa Rica juntos (Aradjo, 2011). En esta region semiérida
del pais, la vegetacion que existe es muy diversa y esta adaptada a las condiciones ambientales,
como el caso del nopal forrajero, que pertenece al grupo de las crasulaceas por presentar un
metabolismo diferenciado, abriendo las estomas esencialmente por la noche, cuando la temperatura
ambiente es reducida, y con ello disminuyendo las pérdidas por evapotranspiracion.

Su eficiencia de uso de agua es 11 veces mayor al de plantas C3 (Ferreira et al., 2008), mientras
que para plantas C4, como el maiz o cafia de azucar, la eficiencia de Opuntia sp. es el triple bajo
condiciones medioambientales similares (Nobel, 2002), caracteristicas que lo hacen especialmente
atractivas para su uso en el semiarido, principalmente como fuente de alimento para animales. Se
estima que en el nordeste brasilefio existen aproximadamente 500 mil hectéareas de nopal forrajero,
donde los Estados en que se ha sembrado a mayor escala son Pernambuco y Alagoas (Santos et al.,
2006).

En Pernambuco hay predominancia de tres cultivares, Gigante, Redonda y Milda, este dltimo se
ha caracterizado por su rusticidad (Galvao et al., 2014); sin embargo, los cultivares Gigante y
Redonda son susceptibles a la plaga de grana cochinilla, que ha causado grandes perjuicios a
productores de la region semiarida (Cavalcanti et al., 2008). Trabajos de seleccién de clones
resistentes a grana cochinilla demostraron que los cultivares Miuda (Nopalea cochenillifera Salm-
Dick), Oreja de Elefante Africana (Opuntia sp.) y Oreja de Elefante Mexicana (Opuntia stricta
Haw) muestran resistencia a la plaga (VVasconcelos et al., 2009).

El cultivar Oreja de Elefante Mexicana se introdujo en el nordeste brasilefio recientemente,
aproximadamente trece afios, este cultivar es poco exigente respecto a la fertilidad del suelo; sin
embargo, puede verse comprometida su palatabilidad y manejo debido a la presencia de espinas.

Vasconcelos (2011) menciona que es importante definir un programa de mejoramiento que
contemple la seleccion de clones que presenten relevancias agrondémicas, zootécnicas y de
resistencia a grana cochinilla. Por lo que el objetivo de la investigacién fue evaluar entre clones del
cultivar de nopal Oreja de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw), el que presentara tanto
caracteristicas agronémicas como zootécnicas y proponerlo como el clon con potencial forrajero.

El experimento se realizo en la estacion experimental del Instituto Agrondémico de Pernambuco
(IPA) en el municipio de Arcoverde, el cual cuenta con un clima clasificado como tropical
semiarido (Ministerio de Integracion Nacional, 2005) y se localiza en la region Agreste del estado
de Pernambuco, zona conocida de transicion entre la zona de bosque tropical himedo y semiérido.

Ubicado entre las coordenadas 08° 25” 15’ latitud sur y 37° 03 41”’ longitud oeste, a una altura
de 663 msnm, la precipitacion media anual (promedio de 60 afios) es de 692 mm. El
establecimiento de la fase experimental se realizo en enero de 2014 y las evaluaciones se hicieron
en julio de 2015, el experimento se establecié en un area de 5.5 m de ancho por 15.4 m de largo.

Los clones utilizados fueron Lisa 1, Lisa 2, Seg CV, Planta mae, Seg 1, Seg 2, Seg 3, Seg 4, Seg 5

y Seg 6. La siembra se realizé con material vegetativo (10 cladodios por tratamiento) en lineas con
separaciéon entre surcos de 1.4 my entre cladodios de 0.5 m, dicho material se obtuvo de 10 plantas

232



Rev. Mex. Cienc. Agric. pub. esp. nim. 24 15 de abril - 30 de mayo, 2020

madre de nopal Oreja de Elefante Mexicana (Opuntia stricta Haw), que fueron los tratamientos a
evaluar. Para la fertilizacion se aplicaron 20 toneladas de estiercol de bovino por hectarea
unicamente al inicio del experimento. Muestras de suelo fueron colectadas en el &rea experimental
a una profundidad de 0-20 cm para evaluacién de las caracteristicas quimicas. Los resultados se
muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Medias de las caracteristicas quimicas del suelo del area experimental.

Componente Unidad Media
pH (agua) 6.2
Fosforo? (mg dm3) 160
Potasio (cmolc dm3) 1.26
Calcio (cmolc dm™3) 3.4
Magnesio (cmolc dm™3) 1.45
Manganeso (mg dm®) 72.55
Zinc (mg dm®) 15.3
Fierro (mg dm®) 97.85
Cobre (mg dm®) 0.35
Sodio (cmolc dm™3) 0.2
Aluminio (cmolc dm™3) 0
Hidrogeno (cmolc dm™3) 1.78
SB? (cmolc dm3) 6.32
cTC? (cmolc dm3) 8.1
VA (%) 77.98
Carbono (%) 0.86
mS (%) 0.16
MOS (%) 1.48

1= Mehlich 1; 2= suma de bases; = capacidad de intercambio catidnico; *= saturacién por bases; 5= saturacién por
aluminio; ®= matéria organica del suelo.

Las variables evaluadas fueron produccion (t de MS ha), nimero de cladodios en planta (NC),
altura de la planta (AP), ancho de la planta (ANP), cantidad de espina (CE), tamafio de espina (TE)
y cantidad de gloquidio (CG), dentro de cada planta se midi6 en cladodios, perimetro (P), longitud
(LC), ancho (ANC), grosor (GC), numero de lineas (LCP) y nimero de yemas (YCP). Para la
determinacion del nimero cladodios en planta, estos se contaron directamente, mientras que la
altura fue determinada por la medicién directa de cada planta considerando el apice del cladodio
mas alto y la base de la planta, ésta con relacion al nivel del suelo.

El ancho de la planta fue determinado midiendo la planta en sentido horizontal, considerando los
cladodios mas distantes de las extremidades en todas las plantas. La cantidad de espinas y
gloquidios y el tamafio de espinas fueron estimados siguiendo las referencias de clasificacion de
gallegos-Vazquez et al. (2005). Las mediciones de lineas y yemas se realizaron contando s6lo en
cladodios de orden primario, debido a la falta de méas ordenes en algunos clones.
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Las mediciones de cladodios se realizaron despueés de cortar los 6rdenes secundarios en cada planta,
la longitud se midio del apice a la base del cladodio, el ancho midiendo el cladodio en forma
horizontal tomado los bordes méas grandes, el grosor se midi6 en la region central del cladodio con
ayuda de un vernier y el perimetro se obtuvo midiendo el borde de los cladodios con cinta métrica.

Para estimar la produccion (t MS ha?), los cladodios fueron cortados apenas manteniendo la
planta madre, se pesaron inmediatamente, tomando después de ello una submuestra homogénea
de los cladodios de cada planta, la cual se seco en estufa de circulacién forzada de aire a 55 °C,
hasta que no presento variacion de peso a temperatura ambiente, con ella se estimo la
produccion de materia seca. El andlisis estadistico de los datos se realizé empleando un disefio
completamente al azar, utilizando el paquete estadistico SAS V.9.4, para la prueba de
comparacion de medias cuando se presentaron diferencias entre las variables evaluadas, se
utilizo la prueba de Tukey (p< 0.05).

Se presentaron diferencias entre tratamientos en las variables evaluadas (Cuadro 2; p< 0.05), el
namero de cladodios oscilé entre 6 y 74, el ancho de planta oscil6 entre 66 y 161 cm, la altura entre
50 y 99 cm. Estos resultados fueron inferiores a lo reportado por Ferreira et al. (2003) quienes al
evaluar caracteristicas morfologicas en clones de nopal forrajero Opuntia ficus-indica Mill,
observaron alturas maximas y minimas de 70 y 122 cm, en plantas cortadas a los 24 meses de
establecidas, lo que explica la menor altura de las plantas en este trabajo ya que ellas fueron
cortadas a los 20 meses.

Cuadro 2. Numero de cladodios por planta (NCP), altura de planta (AP), ancho de planta (ANP),
cantidad de espina (CE), tamafio de espina (TE), cantidad de gléquidos (CG) de clones
de nopal Oreja de Elefante Mexicana.

Tratamiento NCP AP (cm) ANP (cm) CE

*

TE" CG"  MS(tha?)

Lisal 16.7bc  57.7 cd 72.2 de 1bc 0.le 1d 8.89 de
Lisa 2 13.42bc 50.57d 66 e 0.9c 0.2e 1.2cd 6.45e
Seg CV 74 a 99.26 a 1615a 3a 3a 2.8a 67.41 a
Planta mée 28.8Db 85.3 ab 144.6 ab 1.1bc 19b 2b 38.61b

Seg 1l 16.89bc 64.22cd 111.11bc 1bc 0.22e 1.22cd 14.5 cde

Seg 2 21.1bc  65.7cd 108.5 bcd 1bc 08cde 1.5bcd 23.74 bcd

Seg 3 28.1b  73.1Dbc 125.8 abc l1bc 1.4bcd 1.7 bcd 30.84 bc
Seg 4 6.5¢C 63.6 cd 61.3¢e 1bc 05de 19hbc 6.43 e

Seg 5 24.33b 6856c  118.33bc 1bc 1.7bc 18bc  24.89 bcd

Seg 6 154bc 69.67bc 93.33cde 12bc 1.6bc 1.7 bcd 13.33 de
CcVv 46.74 15.57 22.44 15.93 61.2 29.36 43.91
p 0.0001  0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001

Medias seguidas de letras distintas en la misma columna difieren a 5% de significancia por la prueba de Tukey. CV=
coeficiente de variacion p= valor de p” Para variable cantidad de espina la referencia fue: 0= sin espina, 1= poca espina
(1 a 4 espinas); 2= espinoso (5-8 espinas); 3= mucha espina (>10 espinas), para TE la referencia fue: 1= corta (11.69
y 21.81 mm); 2= mediana (21.811 a 28.56 mm); 3= larga (28.561 y >35.31 mm), para cantidad de gloquidio o pelo la
referencia fue 0=sin pelo; 1=poco pelo (1 a 50 pelos); 2= mucho pelo (50 a 80 pelos) y 3 (>80 pelos).
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El clon Seg CV fue el que presentd mayor NC, AP, ANP y produccion de materia seca (67.41 t
hal), caracteristicas que lo harian el clon de nopal mas atractivo para su reproduccion y difusion
como planta forrajera; sin embargo, autores como Silva et al. (2010) indican que en programas
de mejoramiento de nopal forrajero, cuando se tiene como objetivo incrementar la produccion de
materia seca (t hal) en cortes cada 24 meses, se debe priorizar la seleccion de clones que
presenten mayor altura y ancho de planta.

Sin embargo, también deben ser analizadas variables como lo son la presencia, cantidad y tamafio
de espinas y gloquidios, con el fin de que pudiera ser utilizada en la alimentacion animal, Santos
et al. (2019) indica que en el cultivar Oreja de Elefante Mexicana presenta espinas y gloquidios
que limitan su calidad forrajera.

El clon Seg CV que presentd las mejores caracteristicas respecto a produccién también present6 la
mayor CE, TE y TG (Cuadro 2). El clon que presento la menor CE fue Lisa 2, mientras que para
el TE, el clon Lisa 1 fue el que presentd el menor TE y la menor CG coincidiendo con la menor
produccién de materia seca. Los clones Planta mée y Seg 3 mostraron valores de produccion
intermedia con 38.61 y 30.84 t ha! respectivamente; en relacion a variables como CE, TE y CG
obtuvieron menores valores respecto a Seg CV.

Se presentaron diferencias en las variables evaluadas en cladodios (Cuadro 3), el perimetro
vario de 58 a 96 cm, la longitud de 21 a 33 cm, lo ancho de 16 a 30 cm, el grosor de 14 a 22
mm, el nimero de lineas y yemas en cladodios primarios oscilo de 3.6 a 5.4 y de 3.8 a 5.2
respectivamente.

Cuadro 3. Valores promedio de perimetro de cladodio (PC), longitud de cladodio (LC), ancho de
cladodio (ANC), grosor de cladodio (GC), numero de lineas en cladodio primario
(LCP) y numero de yemas en cladodio primario (YCP) en clones de nopal Oreja de
Elefante Mexicana.

Tratamiento PC (cm) LC (cm) ANC (cm) GC (mm) LCP YCP

Lisal 64.96 d 24.88 de 17.95d 16.81b 5.4 ab 52a
Lisa 2 58.9d 21.57¢e 16.4d 15.19b 525ab 5.25a
Seg CV 80.92 bc 28.7 cd 23.14 bc 22.46 a 3.6d 38b
Planta mae 96.93 a 33.8a 30.2a 17.14 b 4.4 bed 52a
Seg 1 85.18 abc  31.27 abc 27.49 ab 14.36 b 4.25bcd 4.75ab
Seg 2 84.22 abc  29.79 abc 26.2 ab 14.44 b 3.75cd 4.25ab
Seg 3 89.37 ab 28.43 cd 28.33a 15.2b 3.6d 4.6 ab
Seg 4 72.15ch  29.22 bed 20.24 cd 17.3b 56a 52a
Seg 5 90.92ab  29.53 abc 28.14 a 14.14 b 3.75cd 4b
Seg 6 87.33abc  33.62ab 23.24 bc 16.2 b 48abc 4.6ab
CcVv 12.55 10.01 11.96 36.48 11.7 11.13
p 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001  0.0003

Medias seguidas de letras distintas en la misma columna difieren a 5% de significancia por la prueba de Tukey. CV=
coeficiente de variacion p= valor de p.
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El clon planta mée fue el que presentd el mayor perimetro, relacionado con su mayor longitud y
ancho de cladodio. Silva et al. (2010) mencionan gue los clones de nopal mas productivos ademas
de presentar una mayor altura y ancho en la planta, los cladodios también son méas anchos y de
mayor longitud. Sin embargo, los resultados en este trabajo muestran que esto puede ser variable,
ya que el clon que present6 la mayor altura y ancho en la planta no present6 los cladodios mas
grandes.

Esto puede ser atribuido a las caracteristicas propias del clon, aunque diversas opiniones surgen
como Sales et al. (2003) quienes indican que ademas de la genética de la planta, las oscilaciones
climaticas influyen en el ancho y longitud de los cladodios, afectando de ese modo la produccion,
lo que pudo haber sucedido en el presente trabajo dada las condiciones edafocliméticas propias del
area de estudio.

El grosor del cladodio fue mayor en el clon Seg CV indicando de acuerdo con Mondragon-Jacobo
et al. (2002) que es un indicativo de reservorio de agua, esta caracteristica es Gtil porque indica una
mayor adaptacion a baja disponibilidad hidrica como es el caso de la region del Semiarido
brasilefio. Los clones Planta mae y Seg 3 mostraron valores superiores a Seg CV en las variables
PC, LC y ANC, mostrando caracteristicas agrondémicas y zootécnicas adecuadas.

El nimero de lineas en cladodios primarios fue mayor en el clon Seg 4. Hills (2001) menciona que
la cantidad de yemas es importante debido a que cuando los cladodios son sometidos a condiciones
ambientales adecuadas, pueden dar origen a nuevos cladodios, este trabajo mostrd que solo los
clones Seg CV y Seg 5 mostraron menor nimero de yemas en cladodios primarios, respecto a los
clones Lisa 1, Lisa 2, Planta mae, Seg 1, Seg 2, Seg 3, Seg 4, Seg 5 y Seg 6 mantuvieron valores
similares de entre cinco yemas.

Conclusiones

Los clones de nopal Planta méde y Seg 3 presentaron caracteristicas deseables para uso forrajero,
debido a su tendencia de mediana a alta productividad, que, conjugados con sus caracteristicas de
menor CE, TE y CG y de mayor PC, LC, ANC y GC, las hacen deseables agronémica y
zootécnicamente.
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