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I. INTRODUCCION 

El nopal (Opuntia spp) es una planta muy abundante­

y se localiza en la mayoría de las regiones ecológicas 

existentes en la República Mexicana, ésto da una idea del­

potencial de adaptación de esta planta. 

A pesar del papel tan importante que desempeña en -

la protección de los suelos contra la erosión, como de la­

múltiple utilización que recibe ya sea como verdura, fo -

rraje, fruta fresca o para la industrialización poca ha sl 

do la importancia que se le ha dado y las investigaciones­

realizadas sobre esta planta se consideran mínimas. 

Para los agricultores con tierras de riego quizá el 

cultivo del nopal no sea importancia al existir otros cul­

tivos más remunerativos, no así para los agricultores cuya 

única fuente de agua para sus tierras es la lluvia y muy-­

en especial para los que habitan en zonas áridas y semiári 

das que cubren aproximadamente el 40% del territorio nacio 

nal (De Alba, 1976; Lastra, 1978). 

Los estudios realizados sobre el nopal, la mayoría­

se han hecho en las dos últimas décadas, ésto da una idea­

del atraso que en materia de investigación se tiene sobre-
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esta planta, que en la actualidad ha despertado gran inte­

rés y se le está impulsando significativamente en diversos 

estados del país. Sin embargo, ya existe una tecnología de 

explotación definida para el cultivo del nopal según el 

propósito, ya sea obtener fruto, forraje o con fin hortíco 

la. 

En la Cordillera del Tentzo, Pue., los cultivos bá­

sicos como maíz y frijol no prosperan o no rinden satisfac 

toriamente debido a las características del suelo, que es­

tán muy erosionados y son delgados, calizos, tepetatosos,­

pobres eti materia orgánica y con fuertes pendientes, ante­

ésto el nopal constituye una alternativa que vendría a in­

crementar considerablemente el ingreso económico de los -­

agricultores. 

La nula evaluación de cultivares mejorados de nopal 

tunero en la región, ha provocado que se cultiven selecció 

nes locales cuyos rendimientos además de ser reducidos pr~ 

ducen frutos de calidad deficiente. 

Bajo este contexto, se inició este trabajo de inve~ 

tigación con el objeto de evaluar el grado de adaptación de 

nueve cultivares mejorados de nopal tunero y una selección 

local en los aspectos de crecimiento y producción en la --



II. REVISION DE LITERATURA 

2.1. Origen y distribución del nopal 

Varios son los autores que coinciden en que el no-­

pal es autóctono de américa latina sin precisar el lugar -

exacto de su origen. 

Bravo (1937) reporta que la familia de las cactá -­

ceas, a la cual pertenece el nopal se encuentran distribuí 

das en el continente americano, desde Canadá hasta Argent~ 

na. 

México por sus condiciones ecológicos tan diversas­

alberga la mayor cantidad de géneros lo cual lo ubica como 

centro de diseminación de las cactáceas ( Barrientos, 198lb). 

El primer manuscrito . en que se hace alusión al no 

pal es el Código Barberini escrito en México en 1552 por -

Martín de la Cruz y Juan_Badiano, en el .cual les dibuja un 

nopal y se describe con el nombre de Tlatonochtli (Bravo, 

1937). 

De américa se distribuyó al mundo entero. Su intro 

ducción en algunos países ha sido muy favorable, como es~ 
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el caso de España (Domínguez, 1936), e Italia (Foesten 

1846; Labouret, 1853; Diguet, 1928) citados por Bravo 

(1978) mientras que en otros como Australia ha invadido 

grandes zonas creando la necesidad de combatirlo Biológic~ 

mente (Barrientos; 1972). En Estados Unidos por su prolife 

ración en algunas áreas es considerado como una maleza más 

y combatida como tal (Anónimo, 1981). 

Al nopal, como vegetación se le incluye dentro del­

matorral crasicaule (Rzedowski, 1966; Marroquín, 1964 y -­

Flores, et al., 1971) que se caracteriza por .la presencia­

de grandes cactáceas, abarcando nopaleras y cactáceas de­

tallos cilíndricos. 

En México este tipo de vegetación corresponde a las 

zonas áridas y semiáridas del norte y centro del país, cu­

briendo una superficie de 129,793.5 Km 2 (Flores et al.,l971) 

Borja (1963), reporta que en los estados de San 

Luis Potosí, Zacatecas y Durango existen las nopaleras de­

mayor importancia basándose en las densidades de plantas -

que existen en forma silvestre (600 plantas por hectárea. 

Valdés (1979) indica que Opuntia streptacantha y O. 

leucotricha cubren superficies aproximadas de 3.8 y 4.5 mi 
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llenes de hectáreas en los estados de Zacatecas, San Luis­

Potosí, Durango, Guanajuato y Aguascalientes. 

Colín (1976), informa la existencia de 30 millones­

de hectáreas con nopal con una densidad promedio de 200 -­

plantas/ha, en México en forma silvestre. 

La abundancia de el nopal bajo diversas condiciones 

es evidente; Barrientos (198lb) reporta que en México se -

adapta a diversas texturas y composiciones de suelo pero -

desarrolla mejor en suelos calcáreos, arenosos, de profun­

didad media, con pH alcalino, altitud que varía entre 800-

y 2500 m, temperaturas anuales entre 18 y 25QC y aunque r~ 

siste la sequía también prospera en zonas con moderada pr~ 

cipitación. 

Blanco (1966) por su parte informa que el nopal en­

México se adapta a diversas condiciones climáticas, con 

temperaturas que varían de 11.2 a 27.1QC, altitud desde O 

hasta 2675 m y precipitaciones entre 116.7 y 1805 mm. anua 

les. 

2.2. Clasificación taxonómica del nopal 

El nopal es una planta xerófila, resistente a la se 
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quía, sus tejidos son carnosos, es9esos y jugosos ( Brom,-

1970; Bravo, 1978). 

Pertenece a la familia de las cactáceas y dentro de 

ésta a la tribu opuntias. El género Opuntia está compuesto 

por dos subgéneros, uno cuyas plantas son de tallo cilín -

drico y se clasifican como Platyopuntia al cual pertenecen 

los verdaderos nopales cuyos frutos son conocidos como tu­

nas cuando tienen sabor dulce y como xoconoztles cuando -­

tienen sabor ácido (Barrientos, 198lb). 

La planta de nopal está provista de espinas y pue -

den ser rastreras o arborescentes, cuando es arbustiva al­

canza diámetros hasta de 3 m y altura de 5 m. Los tallos -

son aplanados, cuando la planta crece las articulaciones 

inferiores se vuelven gruesas y cilíndricas (Lastra, 1978). 

Los tallos cuando jóvenes tienen hojas las cuales son de -

forma cónica, estas caen conforme va creciendo el tallo. 

Las flores son hermafroditas solitarias con colores 

diversos como son: blancas, verdosas, amarillentas, anara~ 

jadas y rojas (Barrientos, 198lb), estas dan lugar al fru­

to el cual es~ una baya globosa de forma cilíndrica con co­

lores que varían desde verde hasta amarillo y rojo (las -­

tra, 1978). 
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La raíz es larga y fibrosa (Villarreal, 1978), muy-

densa y desarrolla a poca profundidad. 

2.3. Importancia económica del nopal 

El nopal a pesar de ser una planta que tiene mucho -

arraigo en el país, su cultivo en forma ordenada es muy ba-

jo en comparación con otros cultivos. Las plantaciones gra~ 

des con fines comerciales son escasas, la mayoría son de r~ 

ducido tamaño ocupando superficies pequeñas cuya producción 

es de autoconsumo. 

El hecho de que el nopal tanto tunero, forrajero co-

mo hortícola se cultive en baja escala le resta importancia, 

sin embargo es de reconocerse el interés que en la actuali-

dad ha despertado, ésto se pone de manifiesto por la gran -

demanda que existe de material vegetativo, la carencia de -

éste en grandes cantidades ha limitado el establecimiento -

de plantaciones comerciales. 

Probablemente en los próximos años el nopal de ser--

una planta que ha sido reelegada, casi del desconocimiento-

en cuanto a su cultivo se refiere pase a ocupar un lugar -~ 

significativo dentro del ámbito agrícola, esto es posible -

si tomamos en cuenta el interés que ha despertado, el impu! 
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so que se est~ dando y que el 40% de la superficie nacio -

nal est~ cubierta por zonas ~ridas (De Alba, 1976; Lastra, 

1978). 

Colín (1976) indica que en nuestro país existen 

aproximadamente 30 millones de hect~reas susceptibles de -

aprovecharse para la siembra de nopal y cuyas característ~ 

cas son adversas para la mayoría de los cultivos, con ésto, 

no se quiere decir que el nopal sea la única alternativa -

para estas zonas, pero sí una de las m~s viables y que ma­

yores perspectivas ofrece. 

En la República Mexicana, entre los principales es­

tados productores figuran Zacatecas e Hidalgo los cuales -

ocupan m~s del 60% de la superficie sembrada como de la -­

producción (Cuadro A-3). Aunque en este Cuadro no figura­

el estado de Puebla, cabe mencionar que ya se cultivaba 

aquí nopal tunero. Cruz (1982) reporta la existencia de 

400 has. en 1979 con un rendimiento medio de 8.2 ton/ha y­

en 11 millones de pesos el valor de la producción, resul -

tando superado por Zacatecas, Hidalgo, San Luis Potosí y -

Guanajuato. 

La utilización del nopal como verdura en el consu­

mo humano es común, sin embargo su cultivo con fines co -
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merciales es muy bajo, se considera a Milpa Alta, D.F. co­

mo la principal zona productora de este nopal con una pro­

ducción semanal de 1500 toneladas (Sánchez, 1980; Barrien­

tos, 198lb). 

Es com6n tambifn la utilización del nopal como fo -

rraje, sin embargo la ausencia de plantaciones con este -­

propósito no permite tener datos al respecto, y los exis -

tentes se derivan de resultados experimentales. 

2.4. Utilización del nopal 

La utilización del nopal data de mucho tiempo, tra­

dicionalmente se ha venido utilizado sus brotes tiernos co 

mo verdura en la alimentación humana, como forraje cuando­

éstos han alcanzado un tamaño adecuado y sus fibras no 

sean muy leñosas y como fruta fresca. 

En la actualidad ha cobrado importancia en la indu~ 

tria para la obtención de m6ltiples productos a partir del 

fruto, estableciendo plantaciones también con propósitos -

especiales (obtención de cochinilla). 

Básicamente podemos englobar al nopal par.a su util~ 

zación en cuatro rubros: nopal para fruta, para forraje, -
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para verdura y para usos especiales, en la actualidad ya -

existen diversos cultivares según el propósito, pudiendo -

utilizarse algunos con dos o más propósitos. 

2.4.1. Nopal hortícola o para verdura 

Las especies que normalmente se usan para la produ~ 

ción de verdura son Opuntia ficus indica y O. ondulata (B~ 

rrientos, 198lb; Becerra, 1969), también las especies y-­

cultivares utilizadas para la producción de fruta pueden -

ser utiliiadas con este fin en el período de noviembre a -

marzo, es decir después de la cosecha, para ellos se reco­

mienda dar.una fertilización nitrogenada para propiciar -­

una mayor brotación. 

Los cultivares más conocidos son los siguientes: e~ 

PENA V-1, Italiana, Chapingo 1 y Chapingo 2, Torres (1983)* 

y a Milpa .Alta, D.F., se le considera corno la principal zo 

na productora de nopal hortícola. 

Este nopal produce todo el año, mediante forzamien­

to en túneles de plástico en pleno invierno, Gr~jeda (1977). 

ha logrado producciones de 27 kg/m2 con cortes cada 15 

días, en plantaciones superintensivas (55 pencas/rn 2 ) con -

pencas de seis meses de edad, con el cultivar COPENA V-1. 

*Comunicación personal. 



2.4.2. Nopal para forraje 

En las zonas áridas y semiáridas del país, la vege­

tación prácticamente desaparece una vez pasada la tempora­

da de lluvias. En estos lugares el forraje escaséa en épo­

ca de sequía y el nopal es aprovechado en la alimentación­

del ganado previa eliminación de las espinas, mediante un­

tratamiento de quemado. 

Las especies que más aceptación tienen como forraje 

son Opuntia ficus indica y o. robusta (Barrientos, 1969a)­

este mismo en (198la) reporta rendimientos de forraje ver­

de de 400 ton/ha/año con una densidad de 40,000 plantas/ha 

haciendo dos cortes al año a partir del tercer semestre de 

establecida la plantación, con el cultivar COPBNA F-1. 

García (1973) estudió diferentes niveles de fertili 

zación y riego reportando como Ótpimo 200 kg de nitrógeno­

y lOO ton. de estiércol por hectárea, sin riego, indicando 

que no existe ventaja en la aplicación del riego. 

Se probó la aceptación por el ganado ovino de dife­

rentes nopales y se encontró una mayor aceptación por COPE 

NA F-1 cuando tenían libre acceso a todas (Valdés y Flores 

1967). 
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El nopal es considerado como un forraje pobre en ma 

teria seca (Barrientos, 198la) con bajo contenido de nutri 

mentos (De Alba, 1976), pero se considera al nivel de los­

forrajes toscos en época de escasez, como las pajas, ras -

trojos y silos (Barrientos, 198la). 

Siendo el nopal pobre en nutrimentos (Terblanche, -

1971) recomienda mezclarlo con un concentrado proteíco. 

Sin embargo el nopal es importante por sus elevadas 

producciones de forraje y sus bajos costos de producción. 

2.4.3. Nopal para fruta 

La tuna como fruta fresca es muy codiciada, sin em­

bargo no todos los nopales producen tuna de calidad, (Ba -

rrientos, 1969b) reporta a las especies Opuntia amyclaea -

(tuna blanca), O. magacantha (tuna amarilla), O. strepta­

cantha (tuna cardona) y O. ficus indica (memelo) como pro­

ductoras de fruto de calidad. 

La tuna producida en las diferentes regiones del 

país son en su mayoría selecciones criollas adaptadas a de 

terminadas áreas. 
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Como resultado de un programa de mejoramiento gené­

tico el Colegio de Postgraduados y la Escuela Nacional de­

Agricultura obtuvieron algunos cultivares que llamaron CO­

PENA y se han distribuido en diferentes estados de la Rep~ 

blica con la finalidad de probar su adaptación en diversas 

condiciones ecológicas. 

Algunos de estos cultivares han mostrado una adapt~ 

ción excelente como es el caso de COPENA T=2, COPENA T-3 y 

COPENA T-5 con rendimientos entre 16 y 17 ton/ha de fruta­

en el Valle de Valsequillo, Pueb. (Cruz y Garcia, 1981). -

Un año des?ués Cruz Recomienda estos mismos cultivares pa­

ra el área de Tecamachalco, Tehuacán, Tecali de Herrera, -

Tepeaca y Amozoc todos en el Estado de Puebla con rendi -­

miento de 20 tn/ha. 

Garcia (1978*) en lotes experimentales en Tecama 

chalco, Pue. reporta rendimientos de 22 ton/ha para los 

cultivares COPENA T-1 y COPENA T-2, en tanto que Cruz 

(1977) reporta rendimientos de 30 ton/ha en la misma loca­

lidad para los mismos cultivares. 

* Comunicación personal 
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La fuerte demanda de tuna en el mercado nacional e~ 

mo internacional, exige el establecimiento ordenado de nu~ 

vas plantaciones. La industrialización de la fruta es una­

perspectiva más, de la pulpa obtiene, jugo, miel, mermela­

da, queso, jarabe, bebidas alcohólicas y de las semillas -

aceite (Barrientos, 198lb). 

Colín (1976), después de haber comparado el aceite­

de semilla de tuna con el de cártamo y soya indica que son 

semillares y lo reporta como apto para el consumo humano,­

de la molienda de la semilla para la extracción de aceite­

se obtiene una pasta que ha sido utilizada en la alimenta­

ción del ganado con gran aceptación. 

Por su parte Escamilla (1977), de la cáscara de la­

tuna ha logrado extraer pectinas, de este breve resumen se 

concluye que esta fruta en la industrialización se utiliza 

el 100%. 

2.4.4. Nopal para usos especiales 

El nopal también es utilizado como huésped en la -­

producción de cochinilla o grana, la cual es utilizado co 

mo colorante en la industria textil, alimentaria, y farma 

céutica (Piña, 1979). 
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Este producto proviene de los cuerpos secs del in -

secto (Dactilopius coccus) cual es muy prolífico en nooal, 

principalmente en las especies Opuntia tormentosa y O. fi­

cus indica (Barrientos, 198lb). 



III. MATERIALES Y METODOS 

3.1. Sitio experimental 

3.1.1. Localización geográfica 

Este trabajase está realizando en la Cordillera del­

Tentzo, Pue., en una comunidad llamda el Aguacate, corres­

pondiente al municipio de Puebla. La localización de la Cor 

dillera del Tentzo y El Aguacate se aprecian en el Mapa A-l. 

3.1.2. Clima 

El clima es templado subhÚmedo con lluvias en vera-

no. 

Los datos climatológicos de la región se muestran -

en el cuadro A-1. 

3.1.3. Suelos 

La región cuenta con suelos del tipo Ranker (U); -­

(Warner, 1974), siendo delgados, calizos, tepetatosos, po­

bres en materia orgánica y con fuertes pendientes. Los re­

sultados de los análisis del suelo de donde se realizó el-
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trabajo se aprecian en el Cuadro A-2. 

3.2. Material vegetal 

El material vegetal utilizado son los cultivares y­

selección de nopal tunero que a continuación se mencionan: 

COPEN A T - 1 

COPEN A T - 5 

COPEN A T -12 

COPEN A T -13 

COPEN A T -14 

COPEN A T -15 

COPEN A T -16 

COPEN A T -17 

COPEN A T -18 

Local Acanelada 

Los cultivares COPENA se obtuvieron en Chapingo, -­

Méx., procedieron de plantas de vivero de un año de edad­

obtenidas en almácigo a partir de fracciones de cladodios. 

La selección local Acanelada se obtuvo podando cladodios­

sanos de 6 a 12 meses de edad, de palntas de un huerto ub~ 

cado en La Libertad Tecola, poblado dentro de la Cordille­

ra del Tentzo, aledaño al lugar donde se realiza el traba-
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jo. 

El manejo que recibió el material, previo a la pla~ 

tación, fue de acuerdo a la procedencia del mismo. Los cla 

dodios de la selección Acanelada fueron cortados 15 días -

antes de la palntación y se pusieron bajo sombra, en la -­

parte del corte, se les aplicó pasta bordelesa para evitar 

pudriciones posteriores a la plantación. 

Los cultivares COPENA como fueron plantas ya enrai­

zadas no recibieron ningún tratamiento y se procedió a 

plantar de inmediato. 

3.3. Manejo del huerto 

3.3.1. Plantación 

El huerto se estableció en un terreno, propiedad -­

del sefior Angel Rodríguez, dicho terreno"tiene una pendie~ 

te del 21%. En abril y mayo de 1979 se procedió a la aper­

tura de cepas las cuales fueron de las siguientes dimensio 

nes: 1 m de ancho, l m de largo y 0.5 m de profundidad, a 

éstas se les agregó en el fondo una capa de estiércol bovi 

no con una descompuesto, de aproximadamente 10 cm. poste -

riormente se llenaron con una capa de tepetate estiércol -
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en partes iguales. Una vez cubiertas las cepas se les apl~ 

2 
có Volatón 2.5% polvo en dosis de 50 g/m (cepa) para pre-

venir el ataque de gallina ciega (Phillophaga rugosa). 

La plantación se realizó en junio de 1979¡ estable-

ciendo cada planta en una terraza individual, con una sep~ 

ración de 3 y 4 m entre plantas y filas respectivamente; -

dando una densidad de plantación de 833 plantas por hectá-

re a. 

3.3.2. Control fitosanitario 

Aunque el nopal no es un cultivo muy exigente, re -

quiere de algunos cuidados para obtener cantidad y calidad 

en la producción. 

3. 3. 2.1. Plagas 

A continuación se enlistan las plagas que se han 

presentado así como los productos y dosis que se han em 

pleado para su control. 

Hormiga arriera (Atta spp) 

Para controlarla se aplicó Fitoklor o Volatón 2.5io 
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polvo en dosis de 50 g. por planta a?licado alrededor de -

la misma. 

Gusano blando del nopal (Lannifera cyclades Druce) 

Se hicieron aplicaciones de Folidol LC-50 utilizan-

do 150 ce en 100 l de agua, cuando la larva ya había atac~ 

do tejidos leñosos, se extrajo manualmente con el auxilio 

de navajas puntiagudas y se aplicó pasta bordelesa en las-

partes afectadas. 

Picudo de las espinas (Culindro copturus biradiatus, 

Cnamp). 

Cochinilla o grana (Dactulcpius coccus). 

Estas plagas fueron controladas con Folidol LC-50 y 

Metasystox R-50 en dosis de 150 ce y 100 ce respectivamen-

te en 100 1 de agua. 

3.3.2.2. Enfermedades 

Hasta el momento no se han presentado, pero se han-

·realizado aplicaciones de Cupravit como medida preventiva-

en dosis de 400 g en 100 1 de agua. 
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3.3.2.3. Malezas 

Para controlar las malas hierbas se realizan escar-

das manuales alrededor de las plantas y entre las filas se 

corta con guadaña, estas labores se hacen cada año en los-

meses de julio y septiembre dejando los resíduos en el cam 

po. 

3.3.3. Fertilización 

Se fertiliza con fÓrmula 100-00-00 utilizando como-

fuente Urea y Sulfato de Amonio aportando cada uno el 50%-

de nitrógeno. 

El fertilizante se aplica al voleo dentro de la zo-

2 
na de goteo en una superficie de l m , aplicando la mitad-

en junio y el resto en agosto de cada año. 

3.3.4. Poda 

La poda se realiza en el mes de enero de cada año,-

durante 1981 y 1982 se realizaron podas de formación y en-

1983 se realizó la primer apoda de fructificación, elimi -

nando los cladodios juntos, cruzados, bajos y aquellos que 

se presentan daños por plagas y malformaciones. 
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Para esta práctica se utilizan serrotes y machetes, 

los cladodios podados son sacados del huerto para evitar -

enfermedades y su brotación dentro de él. 

3.3.5. Cosecha 

Se han realizado dos cosechas, la primera fue duran 

te los meses junio y julio de 1982 realizando seis cortes­

a intérvalos de 10 días. 

La segunda cosecha se realizó en los meses de junio 

y julio de 1983 realizando cuatro cortes con el mismo in-­

térvalo que la primavera cosecha. 

La cosecha se efectuó cuando el fruto empezó a cam­

biar su color verde y al presionarlo estuvo semiduro. 

Para ésto se utilizaron guantes de cuero, cogiendo­

al fruto de la parte media,se procediÓ a girar primero en­

un sentido y después al otro hasta que éste se desprende -

por completo. 

3.4. Etapa de crecimiento 

Esta primera etapa inició desde la plantación hasta 
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el año de 1981, que fue el período durante el cual las 

plantas tuvieron su desarrollo vegetativo y se evaluó en -

dos ocasiones, es decir cada año, la primera en 1980 y la­

segunda en 1981. 

3.5. Etapa productiva 

La segunda etapa corresponde a la evaluación de la­

producción la cual está proyectada para cuatro años, sin -

embargo esta Tesis abarca la información obtenida hasta 

1983, dentro de la cual se contemplan dos cosechas. 

3.6. ~specto estadístico 

3.6.1. Hipótesis y suouestos 

Las hipótesis planteadas son: 

Ho: Los cultivos de nopal tunero utilizados se adaptan­

a las condiciones de la Cordillera del Tentzo, Pue. 

Ha: cuando menos uno de los cultivares COPENA superará 

en rendimiento a la selección local. 

Los supuestos de que se parte son: 
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El manejo del huerto es el adecuado. 

Las características edáficas son homogéneas. 

3.6.2. Tratamientos 

Los tratamientos son 10 constituídos por los cultiva 

res y selección que a continuación se mencionan: 

1.- Cultivar COPEN A T - 1 

2.- Cultivar COPEN A T - 5 

3.- Cultivar COPEN A T - 12 

4.- Cultivar COPEN A T - l3 

5.- Cultivar COPEN A T - 14 

6.- Cultivar COPEN A T - 15 

7.- Cultivar COPEN A T - 16 

8.- Cultivar COPEN A T - 17 

9.- Cultivar COPENA T - 18 

10.- Selección local Acanelada 

La selección local Acanelada funge como tratamiento 

de referencia. 

3.6.3. Diseño experimental. 

El diseño experimental utilizado es bloques al azar 

con cuatro repeticiones, de acuerdo al siguiente modelo es 



tadístico: 

Yij = M + Bi + Tj + Eij 

donde: 

Yij variable 

M efecto general 

Bi al efecto del bloque 

Tj al efecto del tratamiento 

Eij error experimental 
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El tamaño de la parcela es de tres plantas y a su -

vez cada una de ellas c'onstituye la unidad de muestreo. 

Para efectos del análisis estadístico se promedia -

ron las unidades de muestreo. 

En base a los análisis de varianza se efectúan com­

paraciones de medias para cada una de las variables estu -

diadas, para ello se utilizó la prueba de Rango Múltiple -

de Duncan (PRMD) con un nivel de probabilidad de 5. 

3.6.4. Variables en estudio 

Las variables de estudio se agruparon en tres ru --

bros: 
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3.6.4.1. Indices de crecimiento 

- Crecimiento (desarrollo vegetativo) 

- Daños por plagas y enfermedades a las plantas. 

3.6.4.2. Indices de producción 

- Número de frutos 

- Rendimiento de fruto (kg) 

- Peso promedio del fruto (g) 

- Número de frutos rajados 

- NÚmero de frutos dañados por plagas 

- NÚmero de frutos caído 

3.6.4.3. Indices del fruto 

- Peso del fruto (g) 

- Peso de la pulpa* (g) 

- Peso de la cáscara (g) 

- Grosor de la cáscara (mm) 

- Número de semillas normales 

- Peso de las semillas normales (g) 

NÚmero de semillas abortivas 

- Peso de las semillas abortivas (g) 

- Número total de semillas 

lamUOHCA CENTRAl 



- % de sólidos solubles (*Bx) 

Potencial de iones hidrógeno (pH) 

- Acidez titulable 

* Incluye semillas normales y abortivas 

3.6.5. Registro de datos 
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Para las variables agrupadas en Índices de creci 

miento fueron estimadas visualmente bajo una escala previ~ 

mente establecida. 

Las variables agrupadas en Índices de producción se 

determinaron en campo a excepción de peso promedio del fru 

to que se estimó en gabinete, número de frutos, número de­

frutos rajados, número de frutos dañados por plagas y núm~ 

ro de frutos caídos se determinaron cuantitativamente, pa­

ra determinar el rendimiento de fruto se utilizó una báscu 

la de plataforma "Torino'' modelo XU-30 con capacidad de --

0-130 kg. 

Las v~riables contempladas en índices de frutos se­

determinaron en gabinete y laboratorio. 

El procedimiento para determinar el peso y grosor -

de la cáscara, número y peso de semillas tanto normales co 
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mo abortivas, %de sólidos solubles y pH, se realizó de la 

siguiente manera: 

Se seleccionó al azar un fruto sano de cada planta­

el cual se pesó en una balanza granataria "Esther" modelo-

07932 con capacidad de 0-2610 g, posteriormente se despre~ 

dió la cáscara de la pulpa y se pesaron por separado el -­

grosor de la cáscara se determinó con un vernier midiendo­

en la parte central de la cáscara, a la pulpa de ~stos fru 

tos se procedió a extraerles el jugo exprim~éndolas con -­

una franela y separando posteriormente la fibra de las se­

millas, estas semillas fueron introducidas en un recipien­

te con agua para diferenciar las semillas normales de las­

abortivas, éstas Últimas quedan suspendidas en la superfi­

cie del agua ya que son semillas vanas y su peso es míni -

mo, en tanto que las primeras se decantan rápidamente por­

ser más pesadas. 

Una vez diferenciadas las semillas se procedió a s~ 

carlas con una franela para posteriormente contarlas y pe­

sarlas en la balanza granataria. 

Las variables %de sólidos solubles, pH y acidez ti 

tulable se determinaron en el laboratorio de fritucultura­

del Centro de Fruticultura del Colegio de Postgraduados, -

utilizando para ello otro fruto sano de cada planta, el --



procedimiento de determinación de cada una de las varia 

bles a continuación se menciona: 
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El porcentaje de sólidos solubles (QBx) se determi­

naron mediante el uso de un refractómetro de mano "Ameri -

can Optical" modelo 10431 con escala 0-50 QBx y el resulta 

do se expresó en % de sólidos solubles del jugo. 

Por su parte, el potencial de iones hidrógeno (pH)­

se determinó utilizando un potenciómetro "Corning" modelo-

125 y los resultados se expresan como valores de pH. 

En cuanto a la acidez titulable se refiere esto se­

determinó en base a los métodos analíticos de la A.O.A.C. -

(1980) en donde se realizan titulación de hidróxido de so­

dio (NaOH) en solución O.lN y fenolftaleina como indicador, 

utilizando una alícuota que se tomó de un infiltrado obte­

nido de una mezcla de 20 g de pulpa y lOO ml de agua desti 

lada, los resultados se expresan en % de ácido cítrico uti 

lizando la fórmula siguiente: 

% de ácido cítrico 

en donde: 

G X N X 0.064 x 100 X V 

AB 



G 

N 

0.064 

V 

Mililitros de NaOH usado en la titulación. 

Normalidad del NaOH 

Miliequivalente de ácido citrico 

Volumen total de la mezcla (mililitros de agua + 

peso de la muestra 

A Peso de la muestra en g 

B alicuota de filtrado en ml 
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EN 1982 no se determinó la variable número de fru -

tos caídos en virtud de que no se presentó, tampoco se eva 

luaron las variables de Índices de fruto porque las plan -

tas estaban pasando por su etapa de juvenilidad motivo por 

lo cual no todas las plantas produjeron frutos haciendo im 

posible su determinación. 



IV. RESULTADOS 

La primera etapa correspondiente a la evaluación del 

crecimiento de las plantas se realizó en 1980 y 1981; el -­

análisis de varianza de esta fase se muestra en el Cuadre -

1, en el se aprecia que en la variable crecimiento de las 

plantas, en ambos años los tratamientos no resultaron si9ni 

ficativamente diferentes en cambio en la variable daños por 

plagas y enfermedades a las plantas fue significativamen~e­

difere a un nivel de probabilidad del 5% de cometer erro= -

tipo I para determinar cual tratamiento fue el mejor se pr~ 

cedió a realizar la prueba de rango múltiple de Duncan (?~M 

D) para cada una de las variables con un nivel de probabil~ 

dad del 5%, en el Cuadro 2 se aprecia que en daños por p~a­

gas y enfermedades a las plantas la local Acanelada tiene -

el valor mayor, siendo estadísticamente igual a la COPENA -

T-5, en cambio la COPENA T-13 tiene el menor valor, siendo­

estadísticamente igual a las demás a excepción de las ante­

riormente citadas. 

En este mismo cuadro en la variable ·crecimiento tan­

to en 1980 como en 1981 los tratamientos no mostraron ser -

estadísticamente diferentes. 

Volviendo al cuadro 1, en este se muestra también el 
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análisis de varianza de la primera cosecha correspondiente 

a 1982, en ~1 es posible apreciar que en las variables n6-

mero de frutos, rendimiento de fruto, peso promedio del -­

fruto, n6mero qe frutos rajados y número de frutos dañados 

por plagas no se detectaron diferencias significativas en­

tre los tratamientos. 

Los resultados del análisis de varianza de la segu~ 

da cosecha, efectuada en 1983 se muestran en el Cuadro 3,­

observándose que las variables numero de frutos y número -

de frutos rajados resultaron significativamente diferentes 

a un nivel de probabilidad de 1% y en rendimiento de fruto 

se obtuvieron diferencias significativas al 5% de probabi­

lidad de cometer error tipo I, en cambio para peso prome -

dio del fruto, número de frutos dañados por plagas y núme­

ro de frutos caídos no hubo diferencias significativas en­

tre los tratamientos. 

Con la finalidad de mostrar la diferencia de medi -

das entre los tratamientos para las diferentes variables -

se diseñó el Cuadro 4, apreciándose que en número de fru -

tos COPENA T-5 fue superior siendo estadísticamente dife -

rente a COPENA T-13, COPENA T-15 y local Acanelada, ésta -

última fue la inferior pero estadísticamente igual a COPE­

NA T-13, COPENA T-15 y COPENA T-16, en rendimiento de fru-
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to, COPENA T-14, fue la que superó a las demás aunque re-­

sultó estadísticamente igual a COPENA T-1, COPENA T-5, ca­

PENA T-12 y COPENA T-17, contrastando con la local Acanela 

da que fue inferior, siendo estadísticamente diferente a­

COPENA T-1, COPENA T-5, COPENA T-14 y COPENA T-17. 

Por otro lado la·que tuvo mayor número de frutos ra 

jados fue COPENA T-14, siendo estadísticamente diferente -

con COPENA T-13, COPENA T-15 y COPENA T-18, la que menor -

número de frutos rajados tuvo fue la local Acanelada pero-­

igual estadísticamente a COPENA T-13, COPENA T-15 y COPENA 

T-18. En las variables peso promedio del fruto, número de­

frutos caídos los tratamientos fueron iguales estadística­

mente. 

Los resultados del análisis de varianza de las va -

riables estudiadas en el fruto se muestran en el Cuadro 5, 

en él se observa que número de semillas normales y % de só 

lidos solubles fueron significativamente diferentes al 5%, 

en cambio el peso de las semillas normales y pH del fruto­

fueron diferentes significativamente al 1% de probabilidad 

de cometer error tipo I. Las variables peso del fruto, pe­

so de la cáscara, grosor de la cáscara, número de semillas 

abortivas, peso de las semillas abortivas, número total de 

semillas y peso de la pulpa resultaron no significativas. 
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Las diferencias de medias de los tratamientos para­

estas variables se muestran en el Cuadro 6, en él se obser 

va que peso de fruto, grosor de la cáscara y peso de la -­

cáscara no hubo diferencias significativas entre los trata 

mientas. En el número de semillas normales COPENA T-13 fue 

la que superó a las demás, sin embargo fue estadísticamen­

te diferente solo a COPENA T-18 y local Acanelada que re-­

sultó con la menor cantidad de semillas normales, siendo -

estadísticamente igual a COPENA T-18. 

Respecto al peso de las semillas normales las sele~ 

ciones COPENA resultaron iguales estadísticamente, la se -

lección local fue la que menor peso tuvo en semillas norma 

les siendo estadísticamente diferente a las demás. 

Las variables número de semillas abortivas, peso de 

las semillas abortivas, número total de semillas, peso de­

la pulpa y acidez titulable resultaron iguales, es decir,­

entre los tratamientos no se detectaron diferencias esta -

dísticas. En cambio pH y sólidos solubles resultaron sign~ 

ficativamente diferentes al 1% y 5% de probabilidad respe~ 

tivamente (Cuadro 6). En este mismo cuadro se aprecia que­

en % de sólidos solubles el mayor contenido lo obtuvo la -

selección local Acanelada siendo estadísticamente diferen­

te a COPENA T-12, COPENA 13, COPENA T-15 y COPENA T-17, co 
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rrespondiendo el menor contenido a COPENA T-13. 

Continuando con pH del fruto la selección local Aca 

nelada superó a los cultivares COPENA, sin embargo fue es­

tadísticamente igual a los demás tratamientos a excepción­

de COPENA T-18 y ésta a su vez igual estadísticamente al -

resto de los tratamientos excepto a COPENA T-17 y COPENA­

T-12 resultando ésta última con el pH más bajo. 

0 
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CUADRO l. Análisis de varianza de la variable crecimiento 

1980, 1981 y cosecha de 1982. 

V a r i a b 1 e 

Crecimiento (1980) 
de las plantas 

Crecimiento (1981) 
de las plantas 

Daños por plagas y 
enfermedades a las 
plantas 

COSECHA DE 1982 

Número de frutos 

Rendimiento de fruto 

Peso promedio del 
fruto 

Número de frutos 
rajados 

NÚmero de frutos 
dañados por plagas 

ns = No significativo 

* = Significativo al 

** = Significativo al 

Grados de 
libertad 
para tra 
tamientos. 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

5% 

1% 

Cuadrado medio 
para tratamien 
to. 

0.19 

0.19 

0.57 

964.60 

11.89 

0.0002 

0.31 

2.21 

Valor de F 
calculada 

1.35 ns 

1.51 ns 

3.07 * 

1.67 ns 

l. 78 ns 

0.55 ns 

1.23 ns 

1.20 ns 
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Cuadro 2. Diferencia de medias para los tratamientos para-

las variables de crecimiento y daños por plagas-

y enfermedades a las plantas. 

Crecimiento Daños por plagas y en 

Tratamiento 1980 1981 fermedades a las plantas 

COPEN A T 1 l. 90 2.00 l. 40 be 
1 

- ns ns 

COPEN A T - 5 l. 92 ns 2.22 ns l. 25 be 

COPEN A T -12 2.15 ns 2.00 ns l. 60 be 

COPEN A T -13 l. 85 ns 2.15 ns 1.17 e 

COPEN A T -14 2.40 ns 2. 57 ns l. 4 7 be 

COPEN A T -15 2.32 ns 2.32 ns l. 90 ab 

COPEN A T -16 2.22 ns 2. 37 ns l. 40 be 

COPEN A T -17 l. 92 ns 2.15 ns l. 32 be 

COPEN A T -18 l. 82 ns 2.82 ns 1.42 be 

Local Acanelada l. 85 ns 2.00 ns 2.45 a 

1 Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. 

a 0.05 

ns= No significativo. 
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Cuadro 3. Análisis de varianza de las variables del aspec-

to productivo de la cosecha de 1983. 

Grados de li cuadrado medio Valor de F 

Variable 
bertad para- para tratamieg calculada 
tratamientos. tos. 

Número de frutos 9 11 229.86 3.57 ** 

Rendimiento de fruto 9 118.30 2.94 * 

Peso promedio del fruto 9 187.56 1.38 ns 

NÚmero de frutos rajados 9 7.431 3. 71 ** 

Número de frutos dañados 
pcr plagas 9 48.61 1.55 ns 

NÚmero de frutos caídos 9 1 066.67 1.64 ns 

ns - No significativo 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1% 



CUADRO 4. Diferencia de medias para los tratamientos de las variables del aspecto productivo 
de la cosecha de 1983. 

Número Rendimiento de Peso Promedio NÚmero de NÚmero de NÚmero de 

de fruto del fruto frutos ra frutos da frutos 

Trat. Frutos (kg) (g) jados. ñados. caídos 

COPENA T - 1 162.83 abi 14.47 abe 88.87 ns 26.17 ab 10.42 ns 58.75 ns 

COPENA T - 5 203.50 a 16.94 ab 83.24 ns 27.50 ab 15.33 ns 57.58 ns 

COPENA T -12 150.17 abe 13.82 abed 92.02 ns 24.25 ab 10.92 ns 62.83 ns 

COPENA T -13 97.25 bed 9.47 bed 97.37 ns 18.17 be 9.33 ns 45.50 ns 

COPENA T -14 177.75 ab 22.64 a 127.37 ns 44.08 a 15.75 ns 98.92 ns 

COPENA T -15 68.25 cd 6.08 cd 89.08 ns 15.92 be 6.08 ns 48.00 ns 

COPENA T -16 118.17 abed 11.27 bed 95.37 ns 26.33 ab 6.50 ns 48.13 ns 

COPENA T -17 162.75 ab 16.14 abe 99.17 ns 24.58 ab 8.50 ns 56.92 ns 

COPENA T -18 145.75 abe 12.23 bed 83.91 ns 21.75 abe 7.17 ns 41.08 ns 

Local Acanelada 31.08 d 3.95 d 127.09 ns 0.50 e 6.92 ns 49.17 ns 

1 = Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. 

a = 0.05 

ns = No significativo. 

""" o 
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Cuadro 5. Análisis de varianza para las variables estudia 

das en el fruto. 

Variable 

Peso del fruto 

Número de semillas 
normales 

Peso de las semillas 
normales 

Peso de la cáscara 

Grosor de la cáscara 

Número de semillas 
al:xlrtivas 

Peso de las semillas 
abortivas 

Grados de liber 
tad para trata-: 
mientas. 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

Número total de semillas 9 

Peso de la pulpa 9 

%de sólidos solubles 9 

pH del fruto 9 

Acidez titulable 9 

ns No significativo 

* Significativo al 5% 

** Significativo al 1% 

cuadrado m~ 
dio para tra 
tamientos. -

141.37 

3 226.14 

4.27 

38.43 

0.07 

105.57 

0.01 

5 643.31 

123.86 

5.44 

0.13 

0.0005 

Valor de F 
calculada 

0.65 ns 

3.05 * 

4.79 ** 

1.35 ns 

0.24 ns 

1.64 ns 

2.05 ns 

2.22 ns 

1.15 ns 

2.52 * 

4.14 ** 

1.21 ns 



CUADRO 6. Diferencia de medias de los tratamientos para las variables estudiadas en el fruto. 

Peso del NÚmero de Peso de las 
·fruto semillas semillas 

Trat. (g) normales normales 
(g) 

COPENA T - 1 122.22 ns 230.04 ab 6.42 a 

COPENA '!' - 5 125.28 ns 251.50 a 6.39 a 

COPENA T -12 124.73 ns 241.67 ab 6.56 a 

COPENA T -13 123.32 ns 258.79 a 6.93 a 

COPENA T -14 116.39 ns 227.04 ab 6.10 ab 

COPENA T -15 131.84 ns 248.08 ab 6.35 a 

COPENA T -16 130.38 ns 246.25 ab 7.17 a 

COPENA T -17 132.02 ns 22fl.21 ab 6.63 a 

COPENA T -18 115.74 ns 194.67 be 6.68 a 

Local Acanelada 119.58 ns 166.88 e 3.46 b 

1 = Medias con la misma letra son estadísticamente iguales. 

a = 0.05 

ns = No significativo 

Grosor de 
la cáscara 

(mm) 

4.42 ns 

4.43 ns 

4.41 ns 

4.26 ns 

4.69 ns 

4.60 ns 

4.60 ns 

4.55 ns 

4.44 ns 

4.66 ns 

Peso de la 
cáscara 

(g) 

40.91 ns 

44.23 ns 

42.17 ns 

40.27 ns 

38.80 ns 

45.55 ns 

40.92 ns 

43.14 ns 

38.34 ns 

48.7.7 ns 

.¡:,.. 
N 



CUADRO 6. Continuación. 

Número de Acidez titu Número total 
semillas lable de semillas. 

Trat. abortivas. 

COPENA T - l 7.00 ns l 0.067 212.04 ns ns 

COPENA T - 5 7.21 ns 0.067 ns 258.71 ns 

COPENA T -12 8.00 ns 0.058 ns 317.00 ns 

COPENA T -13 4.04 ns 0.058 ns 262.75 ns 

COPENA T -14 7.25 ns 0.058 ns 234.29 ns 

COPENA T -15 21.58 na· 0.086 ns 259.67 ns 

COPENA T -16 8.33 ns 0.058 ns 254.58 ns 

COPENA T -17 4.00 ns 0.077 ns 233.17 ns 

COPENA T -18 3.75 ns 0.077 ns 223.42 ns 

Local Acanelada 6.83 ns 0.086 ns 174.75 ns 

1 = Medias con la misma letra son estadísticamente iguales 

a = 0.05 

ns = No significativo. 

Peso de la %de sóli 
pulpa. dos solu-:-

(g) bles 
(o Brix) 

81.31 ns 14.56 abe 

81.15 ns 12.62 abe 

82.56 ns 12.50 e 

83.05 ns 12.44 e 

77.59 ns 14.31 abe 

86.25 ns 12.69 e 

89.46 ns 15.37 ab 

88.89 ns 13.06 be 

77.40 ns 13.87 abe 

71.31 ns 15.69 a 

pH del 
fruto. 

6.12 bed 

6.14 bed 

5.96 d 

6.25 bed 

6.17 bed 

6.22 bed 

6.29 be 

6.09 cd 

6.39 ab 

6.61 a 

Peso de 1 
semillas 
abortivas 

(g) 

0.23ns 

0.11 ns 

0.16 ns 

0.06 ns 

0.12 ns 

0.53 ns 

0.14 ns 

0.06 ns 

0.03 ns 

0.14 ns 

.¡,.. 
w 



CUADRO 6. Continuación. 

NÚme"t:"o de Acidez titu Número total Peso de la r.ne sóli pH del Peso de la.e 

semillas lable de semillas. pulpa dos soiu fruto. semillas 

Trat. abortivas. (g) bles. abortivas 
(o Brix) 

COPENA T - l 7.00 ns l 0.067 ns 212.04 ns Bl. 31 ns 14.56 abe 6.12 bed 0.23 ns 

COPENA T - 5 7.21 ns 0.067 ns 258.71 ns 81.15 ns 13.62 abe 6.14 bed O.ll ns 

COPENA T -12 8.00 ns 0.058 ns 317.00 ns 82.56 ns 12.50 e 5.96 d 0.16 ns 

COPENA T -13 4.04 ns 0.059 ns 262.75 ns 83.05 ns 12.44 e 6.25 bed 0.06 ns 

COPENA T -14 7.25 ns 0.058 ns 234.29 ns 77.59 ns 14.31 abe 6.17 bed 0.12 ns 

COPENA T -15 2l. 58 ns 0.086 ns 259.67 ns 86.25 ns 12.69 e 6.22 bed 0.53 ns 

COPEN!\ T -16 8.33 ns 0.058 ns ?S4.Sfl ns fl9.4fi ns 1s.:n ilb 6.29 be 0.1.4 ns 

COPENA T -17 4.00 ns 0.077 ns 233.17 ns 88.89 ns 13.06 be 6.09 cd 0.06 ns 

COPENA T -18 3.75 ns 0.077 ns 223.42 ns 77.40 ns 13.87 abe 6.39 ab 0.03 ns 

Local Acanelada 6.83 ns 0.086 ns 174.75 ns 71.31 ns 15.69 a 6.61 a 0.14 ns 

1 = Medias con la misma letra son estadisticamente iguales. 

a = 0.05 ..,. 
ns = No significativo. 

..,. 



V. DISCUSION 

De acuerdo con los resultados obtenidos el crecí 

miento de las plantas no fue afectado bajo las condiciones 

en que se desarrollÓ este trabajo puesto que no se detect~ 

ron diferencias significativas entre los tratamientos. Sin 

embargo en el aspecto productivo que es el más relevante,­

si se detectaron diferencias entre los tratamientos, sien­

do este aspecto en donde éstos manifiestan su adaptación a 

las condiciones imperantes en la Cordillera del Tentzo. 

Los rendimientos para los diferentes tratamientos -

en el primer año productivo fueron muy bajos debido a la -

juvenibilidad de las plantas, en la segunda cosecha estos­

aumentaron considerablemente, con rendimientos que oscila­

ron para los cultivares COPENA entre 5 y 18.8 ton/ha (Fig~ 

ra A-1). Sin embargo aunque los rendimientos de la mayoría 

de los cultivares COPENA T-2, COPENA T-3 y COPENA T-5 obt~ 

niendo en el Valle de Valsequillo, Pueb., 16-17 ton/ha. 

Cruz (1982), reporta para estos mismos cultivares rendí 

mientes de 20 ton/ha y García (1976) en Tecamachalco, Pue., 

obtuvo rendimientos de 22 ton/ha con los cultivares COPENA 

T-1 y COPENA T-2 en tanto que Cruz un año después en el -­

mismo lugar y para los mismos cultivares reporta rendimien 

tos de 30 ton/ha. 
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De lo anterior se deduce que los rendimientos de -­

los cultivares varía de una región a ·otra y de un año a otro 

y aunque los resultados obtenidos en este trabajo ya son -

dignos de toamrse en cuenta en comparación con otros tra~a 

jos, no deben tomarse como definitivos, se considera ~ece­

sario evaluar la cosecha por dos años más, para no caer en 

contradicciones posteriormente. 

Respecto al contenido de sólidos solubles totales,­

los rendimientos variaron entre 12.44% y 15.69%, Barrien­

tos (198la) reporta para COEPNA T-17, lSQBx y 14QBx para -

COPENA T-19 en tanto que Cruz (1981) para COPENA T-12, CO­

PENA T-3 y COPENA T-5 reporta un contenido de sólidos solu 

bles totales entre 12 y 14%, comparando lo reportado de é~ 

tos autores con los resultados obtenidos en este trabajo,­

se observa que existe congruencia entre los cultivares CO­

PENA, sin embargo la selección local acanelada supera es -

tos contenidos (Cuadro 6). 

Barrientos (198lal reporta para COPENA T-17 y T-19, 

59 y 172 semillas abortivas respectivamente, estos datos­

son muy elevados en comparación con los encontrados en es­

te trabajo, en el cual los tratamientos oscilaron entre --

6.83 y 21.58 semillas abortivas, esto puede considerarse­

como una desventaja en la propagación sexual (por semilla) 
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debido al tipo de polinización que es alógama y por lo ta~ 

to de cada semilla se originarán individuos genéticamente­

diferentes. Al existir una gran cantidad de semillas norma 

les en el fruto se dificultó la selección de ellas, ésto -

es importante en trabajos de mejoramiento genético por lo­

cual es de desearse un reducido número de semillas norma -

les. 

Sin embargo carece de importancia cuando se propaga 

material cuyo destino sea el establecimiento de huertos, -

ya que la propagación es asexual, este método es utilizado 

por su rapidez y facilidad logrando conservar de esta mane 

ra las características genéticas de los cultivares. 



VI. CONCLUSIONES 

l. En crecimiento todos los tratamientos tuvieron un -

comportamiento similar, mostrando un adecuado desa­

rrollo vegetativo. 

2. La selección local Acanelada fue la más dañada por­

plagas en lo que a la planta se refiere. 

3. Es factible cultivar nopal tunero en la Cordillera­

de Tentzo, obteniendo beneficios superiores a los -

que pueden obtenerse cultivando maíz. 

4. :Los cultivares COPENA superaron los rendimientos de 

la selección local Acanelada, los dos años. 

S. La selección local Acanelada tuvo menor número de -

frutos rajados que los cultivares COPENA los dos --

años. 

6. El contenido de sólidos solubles del fruto de los -

cultivares COPENA fue superado por la selección lo­

cal Acanelada. 

7. El pH del fruto de la selección local Acanelada fue 

superior al de los cultivares COPENA. 



VII. RESUMEN 

El nopal es una planta muy abundante en México, se -

encuentra en la mayoria de las ~ondiciones ecológicas exis­

tentes lo cual pone de manifiesto su potencial de adapta -­

ción. En la Cordillera del Tentzo, Pue., las caracteristi­

cas edáficas son adversas para la mayoria deles cultivos, -

sin embargo el nopal tunero constituye una alternativa para 

incrementar el ingreso económico de los agricultores de es­

ta región. En este trabajo se evaluaron nueve cultivares me 

jorados de nopal tunero "COPENA" y la selección local Acane 

lada, en los aspectos de crecimiento y producción ~el fru -

to. Para ellos se utilizó un diseño experimental de bloques 

al azar con cuatro repeticiones, el tama1ñb de la parcela -­

fue de tres plantas constituyendo cada una de ellas la uni­

dad de muestreo. 

Las variables estudiadas fueron: 

Crecimiento, daños por plagas y enfermedades a las-­

plantas, número de frutos, rendimiento de frutos, peso pro­

medio del fruto, número de frutos rajados, número de frutos 

dañados por plagas, número de frutos caidos, peso del fru -

to, peso de la pulpa, peso de la cáscara, número de semi 

llas abortivas, peso de las semillas normales, número de se 
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de semillas, % de sólidos solubles, pH y acidez titulable-

del fruto. 

Los resultados obtenidos son los siguientes: 

1.- En crecimiento todos los tratamientos tuvieron un com-

portamiento similar, mostrando un adecuado desarrollo-

vegetativo. 

2~- La selección local Acanalada fue la más dañada por pl~ 

gas en lo que a la planta se refiere. 

3.- Es factible cultivar nopal tunero en la Cordillera del 

Tentzo, obteniendo beneficios superiores a los que pue 

den obtenerse cultivando maíz. 

4.- Los cultivares COPENA superaron los rendimientos de la 

selección local Acanelada, los dos años. 

5.- La selección local Acanelada tuvo menor número de fru-

tos rajados que los cultivares COPENA los dos años. 

6.- El contenido de sólido solubles del fruto de los culti 

vares COPENA fue superado por la selección local Acane 

lada. 
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CUADRO A-1. Características climatológicas de la región 

donde se realiza el trabajo. 

Característica 

Clima 

Altitud 

Longitud 

Latitud 

Temperatura 

Media anual 

Del mes más caliente 

Del mes más frío 

Precipitación 

Anual 

Del mes más lluvioso 

Del mes menos lluvioso 

Tipo de clima 

L o e a 1 i d a d 
El Aguacate, Pue. 

Templado 

2000 msnm 

17Q49' 

97Q48' 

17 .lQC 

19.5QC 

14.0QC 

824.2 mm 

170.8 mm 

0.0 mm 

C(w"l) (w) b (i') g 

Fuente: Modificaciones al sistema de clasificación climá­
tica de Koppen. Instituto de Geografía. UNAM. En­
riqueta García. 1973. 
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CUADRO A-2. Resultados analíticos del suelo del sitio en -

que se realiza el trabajo. 

% .Z\rena 

% Limo 

% Arcilla 

Clasificación 

Interpretación 

pH 

Clasificación 

C.E. (1:5) mmhos/cm a 25QC 

% Materia orgánica 

% Nitrógeno 

FÓsforo (método de Olsen) ppm 

Potasio m.e./lt. 

Sodio m. e. /l t. 

Calcio m.e./lt. 

Magnesio m.e./lt. 

51 

27 

22 

Migajón Arcillo Arenoso 

8..3 

Moderadamente alcalino 

0.21 

0.78 

0.05 

12.5 

0.93 

0.30 

36.25 

2.06 

Muestra analizada en el Laboratorio de Fertilidad de suelos 

del Centro de Edafología del Colegio de Postgraduados. 
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CUADRO A-3. Superficie cultivada, producción y valor de la 

producción de tuna por estados (datos de 1980*) 

Entidad 

Guanajuato 

Hidalgo 

Jalisco 

Oaxaca 

San Luis Potosí 

Sinaloa 

Zacatecas 

Superficie 
cultivada 

(has) 

1 333 

3 232 

45 

367 

2 078 

268 

3 500 

Producción 
(ton) 

14 356 

15 514 

60 

1 530 

7 792 

13 

40 000 

* Dirección General de Economía Agrícola SARH. 

Valor de la 
producción 

57 424 

37 234 

360 

7 650 

21 816 

52 

160 000 
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Mapa A-l localización de el Estado de Puebla, 
la cordillera del Tenzo y El Aguacate. 


