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RESUMEN forma no destructiva, a través de técnicas
) de regresion. Para analizar lainformacion
E_I trab_ajo se propuso evaluar Ia Sopreée us6 ANOVA; las medias fueron separa-
vivencia (_je plantasy la pro_ducc_|or! aeredas con eltest de Tukey's HSD (p< 0,05).
de materia seca dapuntia flcus-ln(_jlca Los tratamientos aplicados en Sitio 1 re-
en dos sitios del piedemonte proximo alg 5 on igualmente productivos en ma-
ciudad de Mendoza. Se compararon |08, i3 seca (125 a 215 g plafa_a incor-
tratamientos siguientes: Sitio 1:C|ad°di°?oracién de estiércol en Sitio 2 tendié a
simples enterrados en forma vertica ncrementar la productividad de materia
(CsV), cqlpcados horizontalmente sopreseca (184 a 238 g plarijero la diferen-
la superficie del suelo (CSP) y cladodiog;jg hg f¢ significativa. La sobrevivencia
cr_)r_tados porlamitady enterrados (CCV)yg plantas en Sitio 2 fue del 94% o mayor.
Sm_o, 2: CSV'y CSVE (con agrggadq dech ambos sitios, la produccion de materia
estiercol de cabra, en forma simultaneqe 4 estyvo relacionada directamente con
con la plantacion). La implantacion deg |ac. aunque el tiempo transcurrido
los cultivos s€ reallzo éneneroy oCtubre,nire |5 implantacioén de los cultivos y la
de 1996, en Sitios 1y 2, respectivamentey, 4 acién efectuada no ha sido suficien-
La cantidad de cladodios producidos poty harq establecer diferencias en los
p!e,mta, Iongltud_y anc_h’o de los m'smo_sparémetros evaluados, las técnicas usa-
diametro de su insercion con el cladodiqyag narq disminuir el costo de plantacion
madre e |nd|ce_de area de los cladodm&sp)’ o adaptadas a areas con disponibi-
(IAC) sedetermlnaron_ enfebrerod(_e 1_998I’idad escasa de material para propaga-
después de 1,5y 1 ciclos de crecimientgs,, (ccv) o destinadas a incrementar la

en los Sitios 1y 2, respectivamente. Lg, q,ccion de materia seca (CSVE) mos-
produccién de materia seca se estimo &Maron resultados promisorios
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SUMMARY

The purpose of this work was to evalu-
ate the plant survival and the above-
ground dry matter production of Opun-
tia ficus-indica in two sites of the
piedmont near Mendoza city. The follow-
ing treatments were compared: Site 1:
single cladodes placed upright (SCU) or
flat (SCF) or half-single cladodes upright
(SCU); Site 2: SCU y SCUFe (fertiliza-
tion with goat manure at planting time).
The planting times were January 1996
(Site 1) and October 1996 (Site2). Num-
ber of cladodes produced per plant,
length and width of these cladodes, di-
ameter of the insertion of the cladodes
with the parent cladodes and cladode
areaindex (CAIl) were determined in Feb-
ruary 1998, after 1.5 an 1 growing sea-
sons in Site 1 and 2, respectively. Above-
ground dry matter production per plant
was non-destructively estimated by re-
gression techniques. ANOVA procedure
was used to test differences in the stud-
ied parameters between treatments.
Means were separated with Tukey’s HSD
test (p< 0.05). In Site 1 the treatments
were equally pruductive in dry matter
(125 to 215 g plant?) Application of goat
manure in Site 2 tended to increase
above-ground dry matter production
(184 to 238 g plant™) but the difference
was not significant. Survival of plants
in the latter site was 94% or higher. In
the two sites, DM productivity was di-
rectly related with CAl. Although the
elapsed time after planting is not enough
to study the differences in production,
the techniques used for decreasing the
planting cost (SCF), or adapted to areas
with low availability of plant material

(HSCU) or for improving the dry matter
production (SCUFe) showed promising
results.

INTRODUCCION

El interés creciente por las tunas, en par-
ticular Opuntia ficus-indica L. Mill, esta
basado en el papel importante que desem-
pefarian en el éxito de los sistemas agri-
colas sustentables de zonas aridas y
semiaridas (Barbera, 1995). Ello es debi-
do principalmente a su alta eficiencia en
el uso del agua, aun en areas con lluvias
anuales de 120-150 mm vy su alta toleran-
ciaalasequia, creciendo hasta el limite de
la zona hiperarida (Le Houérou, 1994).

Las opuntias y sus productos son (ti-
les para varios propositos y es dificil en-
contrar plantas méas difundidas y mejor
explotadas, particularmente en las zonas
aridasy semiaridas. De estamanerase han
convertido en una fuente amplia de pro-
ductos y funciones (Tabla 1), inicialmen-
te como planta silvestre y mas tarde como
cultivo tanto para la agricultura de sub-
sistencia como parala orientada al merca-
do (Barbera, 1995).

Los cactus, debido a su facil estable-
cimiento por propagacion vegetativa,
resultan adecuados para la recuperacion
de tierras que no podrian ser mejoradas a
través de los métodos agricolas conven-
cionales debido a la pendiente elevada,
pedregosidad, escasa profundidad, sin
estructura, contenido en materia organi-
ca menor al 1%, presencia de fuertes pro-
Cesos erosivos, etc. La plantacion de ar-
bustos y especialmente de cactus, es la
forma mas rapida y segura, si no la mas
econdmica para recuperar areas degrada-
das. La productividad de éstas, converti-
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Tabla 1. Usos actuales y potencialesQfguntia spp.
Table 1. Present and potential uses of Opuntiaspp.

Rubro Usos

Alimentacién humana Frutos: frescos, jugo, puré, mermelada, yoghurt, miel, queso
(torta formada por presién de frutos secos), mucilagos, bebidas
(fermentadas o no)
Semillas: aceites, fragancias
Cladodios: nopalitos, mucilagos

Energia Frutos y cladodios: alcohol, biogés, lefia

Alimentacién animal Cladodios (pastoreo directo o cosecha y suministro en corral),
frutos

Medicina y cosmetologia Flores: diurético; aceite esencial para perfumeria

Cladodios: descongestionante, antidiabético, antidiarreico;
mucilagos para uso farmaceltico y cosmético
Raices: diurético

Agronomia, proteccion y Fijacion de suelos; cercos; cortinas rompevientos; control de

ornamentaciéon del ambiente escorrentia y erosion; manejo de cuencas; mejoramiento de
suelos; rehabilitacién de areas degradadas; alimentaciéon y
refugio de fauna silvestre

Colorantes Frutos: betaninas
Acido carminico (tintura de cochinilla roja) para industrias
cosmetolégica, farmacéutica, textil y alimentaria y para acti-
vidades artesanales y artisticas

Otros Cladodios: material plastico elastico y flexible (con caracteris-
ticas similares al caucho)

Fuente: Saenz y Sepulveda (1993); Barbera (1995); Inglesd. (1995); Le Houérou (1996);
Mohamed-Yasseert al. (1996); D. Ueckert (com. pers., 1997).

das a huertos de cactus, se puede increidn aérea de materia seca @puntia
mentar entre 1 y 10 veces (Le Houérouficus-indica L. f. inermis (Web.) Le
1996). Houérou en dos sitios del piedemonte

Estudios previos han establecido pargrommo a la ciudad de Mendoza,

Mendoza los probables escenarios renta-

bles para la produccion de frutos (Pizzi \MATERIAL Y METODO
Guevara, 1997) y forraje para los bovinos

(Guevaret al., 1997). Area de estudio

En este trabajo Se propuso evaluar |g| piEdemonte mendocino se ubica en la
sobrevivencia de las plantas y la produczona cuya relacion entre precipitacion
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(194 mm) y evapotranspiracion potenciakl 50-60% de la muestra. Otras caracteris-
(1.041 mm) (calculada através de laecudicas de los suelos de ambos sitios se
cion standard de Penman) es de 0,19. Liadican en Tabla 2.

estacion de crecimiento de la vegetacion,

o Los métodos de plantacion y manejo
sobre la base del criterio propuesto por I‘(asados se basaron en las premisas siguien-
Houérouet al. (1993), abarca el periodo b 9

. . tes: a) los cladodios fraccionados consti-

setiembre-abril. . - . .
tuyen la mejor opcién cuando la disponi-

Se seleccionaron dos sitios de estubilidad de material para propagacion es
dio, ubicados en el piedemonte de lescasa (Mondragon-Jacobo y Pimienta-
Sierra de Uspallata. El Sitio 1 (1.200-Barrios, 1995), como ocurre en el area de
1.300 msm) conserva practicamente sestudio; b) la ventaja del método de colo-
estructura morfoldgica natural. Los sue-cacion de los cladodios en forma horizon-
los son Entisoles, aluvionales, sin desatal sobre la superficie del suelo es su bajo
rrollo edafico y con concentracion iluvial costo y buen arraigo; c) la respuesta al
de CQCa a 0,5m de profundidad. En elagregado de estiércol o fertilizantes (N y
Sitio 2 (800 msm) el suelo es de tipoP) es importante en zonas aridas, atn con
Arente, de relleno, con escombros de condluvias medias anuales de 200 mm (Le
truccion en una matriz areno-limosa. LaHouérou, 1996).

fraccion de mas de 2 mm representa entre . .,
P Caracteristicas de la plantacion: a)

Tabla 2. Caracteristicas de los suelos de los sitios estudiados
Table 2. Soil characteristics in both studied sites

Sitio 1 Sitio2

Textura Areno-arcillosa Areno- limosa
(hasta 0,7 m)

Parametro Actual Potencial*

Con materia Sin materia Con materia Sin materia

organica**  organica organica orgéanica
Materia organica (%) 0,2 2,7 1,7 1,1 0,6
CO,Ca (%) 3,6 1,2 1,0 11,3 20,0
pH 7,1 7,2 7,2 8,2 8,1
Conductividad eléctrica 0,4 2,3 2,3 2,2 2,5
(1S.cm?) (hasta 0,4 m)

* Molienda de los escombros para simular meteorizacion

** Muestras extraidas en la zona en que se habia incorporado estiércol de cabra.

Fuente: Sitio 1: Martinez Carretero (1993); Sitio 2: andlisis realizados en el Laboratorio de aguas
y suelos del IADIZA.
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Epoca: enero (Sitio 1) y octubre de 19960, por otro lado, el contenido de materia
(Sitio 2); b) Distancia: 5m entre hileras yseca de los cladodios.
2 mentre plantas; ¢) Preparacion del terre- El indice de area de los cladodios

no: apertura de hoyos (Sitio 1)y de surcoaAC) se estimo sobre la base de los valo-
(Sitio 2), sin alterar la pendiente natural,

. i . . res medios de cantidad de cladodios por
d) Material usado: cladodios simples en- . .

. planta y longitud y ancho de los mismos
teros (CS) y cladodios Cortadosmedidos a campo, para cada tratamiento
transversalmente por la mitad (CC), obte- Po. P '
nidos de plantas ubicadas en las cercanias El andlisis estadistico se realiz6 me-
del &rea de estudio y secados a la sombgdante el uso de ANOVA,; las medias fue-
después de extraidos, durante tres a cuepn separadas con el test de Tukey’s HSD
tro semanas; e) Forma de colocacion dép< 0,05).
los cladodios en el terreno: vertical (V) y
plana (P); f) Aplicacion de estiércol (E) deRESULTADOS Y DISCUSION
cabra: 2 kg plantg en el surco, a ambos
lados del cladodio, en forma simulténeas. .

itio 1

con la plantacion. y _
La produccion de materia seca y el

Tratamient(?s. analizados: Sitio 1: CSV’nl]merO de cladodios por p|anta no resul-
CSPy CCV; Sitio 2: CSVy CSVE. taron significativamente diferentes entre

Disefio experimental: Sitio 1: bquues'OS tratamientos (Tabla 3). Si se conside-
completos al azar con tres repeticioneah en conjunto los tratamientos en que se
(20 plantas por parcela); en Sitio 2 sémplantaron cladodios enteros (CS), la
implantaron 12 hileras, con 25 p|ama§)roduccién de materia secay la cantidad
cada una y se seleccionaron al azar 2@¢ cladodios por planta tendieron a ser

plantas por tratamiento para la evaluaMayores que en las plantas derivadas de
cioén. cladodios cortados (CC). Mondragon-

Jacobo (1992) también encontré que el

En febrero de 1998 y tomando enngmero y tamario de los cladodios produ-
cuenta sélo los cladodios producidog;igos durante el primer afio de crecimien-
durante 1,5 ciclos de crecimiento (enerogg en el campo se correlacionaron en for-

abril de 1996 y setiembre 1996-abrily girecta con el tamarfio del cladodio
1997) en el Sitio 1y en 1 ciclo (octubre,5qre.

1996-abril 1997) en Sitio 2, se determina-

ron los siguientes parametros: cantidad Elpeso de los cladodios fue significa-
de cladodios por planta, longitud y anchdivamente mayor en el tratamiento CSP
de los cladodios y diametro de la inser9ue en los restantes.

cion de los mismos con el cladodio ma-__

dre. La produccién de materia seca poP'tio 2

planta se estimé en forma no destructiva. No se verificaron en los parametros
Se estim6 una ecuacion de regresion entanalizados diferencias significativas en-
volumen (longitud x ancho x insercién) ytre los tratamientos (Tabla 3). Como con-
peso fresco de los cladodios. Se determbecuencia de la aplicacion de estiércol, se
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Tabla 3. Valores medios de produccion aérea de materia seca, cladodios producidos por planta, peso
de los cladodios e indice de area de cladodio (IAC)

Table 3. Mean values for dry mater aerial production, cladodes produced per plant, cladodes weight

of cladiodious and cladode area index

Produccién Cladodios Peso de
Sitio Tratamiento materia seca por cladodios IAC
(g planta®) planta (9)
CsVv 138.0 a 4.4 a 275 b 0.21 + 0.02
1 CSP 2155 a 5.7 a 379 a 0.30 + 0.02
CCcVv 125.3 a 48 a 253 b 0.19 + 0.01
2 CsVv 1845 a 8.3 a 21.7 a 0.34 + 0.01
CSVE 238.3 a 105 a 20.7 a 0.42 + 0.01

Los valores medios en la misma columna seguidos por la misma letra no difieren significativamente
(p<0.05).

observé una tendencia a producir mayoproductividad, profundidades entre 60-
cantidad de cladodios por plantay, por IO cm, pH desde levemente acido (4,8-
tanto, una biomasa mayor. Esta Ultima e6,4) hasta alcalino (8,2-8,5), no salinos
comparable con la biomasa citada po(Conductividad eléctrica < 5-6 mSdhy
Hany Felker (1997) pa@puntiaellisiana  ricos en Cay K (Wessels, 1988; Pimienta
Griffits, después de un afio de crecimient®arrios, 1990; Le Houérou, 1994, 1996;
(242 g plantd). La sobrevivencia de las Inglese, 1995). Las caracteristicas actua-
plantas fue alta y no significativamenteles de los suelos de los sitios estudiados
diferente entre los tratamientos: 94 y 99%atisfacen dichos requerimientos, lo cual
para CSVy CSVE, respectivamente.  también ocurriria con los del sitio 2 como
resultado de la meteorizacion de los es-

En ambos sitios, la produccion de DU -
. L . _combros y acumulacion in si{gituacion
materia seca se relacion6 en forma direc . .
utura), lo que fue simulado mediante la

con el indice de area de los cladodios, 10" . .
s molienda de los escombros y posterior

cual es coincidente con los resultados dgnélisis

Hany Felker (1997). La produccion baja '

de biomasa resultaria de un IAC bajo; en

cambio la productividad anual seCONCLUSIONES

incrementa casilinealmente a medida que

la superficie de los cladodios por unidad

de area de suelo aumenta. Nobel (199 luaci fectuad ha sid f
indica que la productividad alcanza un vaiuaciones etectuadas no ha sido sufi-

maximo a valores de IAC de 4cient.e,para es,tab]ecerdiferencias en pro-
as. duccidn, las técnicas usadas para dismi-
nuir el costo de plantacion (CSP), o

Respecto a los suelos se indican comadaptadas a areas con disponibilidad es-
adecuados para un buen crecimiento ¥asa de material de propagacién (CCV) o

A pesar de que el tiempo transcurrido
ntre la implantacion de los cultivos y las

6 J.C. Guevara, E. Martinez Carretero, M.C. Juarezy A.B. Berra
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destinadas a mejorar la produccién déNGLESE, P., G. BARBERA and Y. LA

materia seca (CSVE) mostraron resulta- MANTIA, 1995. Research strategies

dos promisorios. Igualmente, el uso de for the improvement of cactus pear

los cactus surge como un alternativa de (Opuntiaficus-indica) fruit quality and

interés para poner en cultivo tierras de- production. Journal of Arid Environ-
L . ments 29: 455-468.

gradadas por acumulacién de material d

., | EE HOUEROU, H.N., 1994, Drought-toler-
demolicion (escombros), actualmente ant and water-efficient fodder shrubs

marginadas. (DTFS), theirrole as a “droughtinsur-
ance” in the agricultural development
of arid and semi-arid zones in Southern
Africa. Pretoria, South Africa: Report
AlIng. Oscar R. Estevez, que particip6 to the Water Research Commission of
en el andlisis estadistico de la informa- South Africa. 139 pp. .
cién. Ala Sra. Marta N. Paez, que colaboréE HOUEROU, H.N., 1996. The role of cact
en las tareas de campo. Al Sr. Mario N. (Opuntia spp.) in erosion control, land

. P reclamation, rehabilitation and agricul-
Medero, que realiz6 los anélisis de sue tural development in the Mediterra-
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