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Introduccion

El cultivo del nopal, para fruta, ha sido una alternativa comercial con impacto social en
regiones &ridas y semiaridas de México y del mundo (Ochoa & Barbera, 2017). Esta
especie ha sido también manejada bajo condiciones de temporal principalmente, mientras
gue, bajo riego, se cultiva Unicamente en algunos sitios de Israel (Nerd, Karady & Mizrahi,
1989), Chile (Garcia & Nobel, 1992), Italia (Gugliuzza, Inglese & Farina, 2002), Jordania
(Potgieter & D'Aquino, 2017), Marruecos (Potgieter & D'Aquino, 2017), Sudafrica (Potgieter &
D'Aquino, 2017) y México (Zegbe & Serna-Pérez, 2018). Asi, el riego ha sido una opcion para
incrementar el rendimiento y tamafio de la tuna, pero en cuanto a calidad de la tuna, el riego ha
producido resultados contradictorios (Mulas & D’hallewin, 1997; Gugliuzza et al., 2002; Arba,
Falisse, Choukr-Allaha & Sindic, 2016). Ademas, poco se sabe de la influencia del riego en la
calidad y vida de conservacion de la tuna (Zegbe, Serna-Pérez & Mena-Covarrubias, 2015;
Zegbe & Serna, 2018; Zegbe, 2020). Zegbe (2020) estudio la calidad y vida postcosecha de la
tuna de cuatro variedades de Opuntia que estuvieron expuestas a riego comercial, riego
suplementario y sin riego. La tuna ‘Roja Lisa’ bajo ambos sistemas de riego produjeron un
incremento similar en la masa promedio y firmeza del fruto, pero la concentracion de sélidos
solubles totales fue menor en relacibn a la tuna producida bajo temporal. Estas
respuestas se mantuvieron durante el almacenamiento a temperatura ambiente o en cuarto
frio. Ademas, la fruta producida con riego suplementario, redujo la tasa de pérdida de masa
de peso en ambos sistemas de almacenamiento. El objetivo de esta investigacion fue
validar la aplicacion del riego suplementario en la calidad y vida de conservacién de la tuna
‘Roja Lisa’ producida en una huerta comercial.

Materiales y Métodos

El experimento se establecié el 3 de marzo de 2019 en una huerta comercial de tuna del
cultivar ‘Roja Lisa’ (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.) de 15 afios de edad ubicada en el predio
denominado “Las Cien Hectareas” de la comunidad ‘La Victoria’, Pinos Zacatecas (22° 22' N,
101° 67' O, elevacion 2,161 msnm). Las plantas estan espaciadas a 5.6 m x 2.7 m entre
hileras y plantas, respectivamente. Los tratamientos fueron: sin riego y riego suplementario o
de auxilio. El ensayo se condujo en un disefio completamente aleatorio con cuatro repeticiones.
Cada unidad experimental tuvo dos plantas. Una seccion de la huerta recibié tres riegos
durante la época seca (abril-junio) con un sistema presurizado por goteo.
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La demanda evapotranspirativa del cultivo se estimo con la ecuacion:
ETc = Kc x ETo;

donde ETc es la evapotranspiracion del cultivo, Kc es el coeficiente de cultivo y ETo es la
evapotranspiracion de referencia estimada por el método de Penman-Monteith (Zegbe & Serna-
Pérez, 2012).

La informacion climatolégica se obtuvo con sensores remotos (Adcon Telemetry System)
ubicados a 600 m del sitio experimental. Las plantas fueron manejadas con el criterio del
productor. La cosecha se inici6 el 26 de junio y terminé el 5 de agosto. La calidad de la fruta
se registré en la cosecha y después de un periodo de almacenamiento a temperatura (24 + 2
°C) y humedad relativa (40 £ 10 % HR) ambiente (TA) y en cuarto frio (CF) (7 £ 2°Cy 90 + 4
% HR).

Las variables de respuesta fueron: la masa promedio del fruto, firmeza, concentracion de
solidos solubles totales, concentracion de la materia seca de la pulpa y la pérdida de masa del
fruto, la cual se midi6 semanalmente durante el almacenamiento a TA y CF. La informacién se
analiz6 con un modelo lineal completamente aleatorio (SAS, ver 9.3, 2002-2010: SAS Institute,
Cary, NC, USA).

Resultados y Discusién

En la cosecha, en comparacion con las plantas sin riego (SR), aquellas bajo riego
suplementario (RS) incrementaron la masa promedio de fruta (MPF) de la tuna, mientras que la
firmeza del fruto (FF) fue declarada no significativa entre fruta SR y RS. En contraste, la
concentracion de solidos solubles totales (CSST) y las concentraciones de materia seca en la
pulpa (CMSP) fueron mayores en la tuna SR (Cuadro 1). Este resultado fue consistente
cuando la fruta producida bajo RS o0 SR se mantuvo almacenada a temperatura ambiente por
seis y nueve semanas o almacenada en cuarto frio por once semanas.

La FF se mantuvo alta en la tuna producida con RS almacenada por once semanas en cuarto
frio, Unicamente (Cuadro 1). La aplicacion del RS puede explicar el incremento de la MPF
(Zegbe & Serna-Pérez, 2018), mientras la tendencia a incrementar y mantener una FF alta
puede atribuirse a cambios al nivel de la epidermis de la fruta (Zegbe et al., 2015). La disminucion
enla CSST y CMSP en frutas producidas en RS fue asociada a un fendmeno de dilucién y
a mayor competencia por asimilados entre puntos de demanda para ser utilizados en la
elongacion celular (Mulas & D’hallewin, 1997). Lo opuesto pudo ocurrir en la tuna SR.



Cuadro 1. Masa promedio de fruta (MPF), firmeza (FF), concentraciones de solidos solubles total (CSST)
y materia seca de la pulpa (CMSP) en funcién del riego suplementario y sin riego (temporal). Huerta
comercial “Las Cien hectareas”, La Victoria, Pinos, Zacatecas, México, 2019.

Condicién/Tratamiento de Riego MPF (g) FF (N) CSST (°Brix) CMSP (mg g-1 PF)
Cosecha

Sin riego 114.2b 28.3a 13.9a 219.3a
Con riego 133.7a 32.5a 11.9b 210.4b
Diferencia minima significativa 18.4 3.8 0.08 4.1
Significancia 0.04 0.08 0.001 0.000
Coeficiente de variacion (%) 7.9 14.2 6.9 1.8
Temperatura ambiente (24 + 2 °C + 40 £ 10 % humedad relativa)

Sin riego 121.2b 23.1a 12.8a 187.1a
Con riego 143.4a 22.5a 11.0b 173.8b
Diferencia minima significativa 15.6 3.8 0.7 5.3
Significancia 0.01 0.8 0.001 0.001
Coeficiente de variacion (%) 11.0 18.5 6.6 3.1
Refrigeracion (7 £ 2 °C + 90 + 4 % humedad relativa)

Sin riego 119.1b 29.9b 12.2a 191.7a
Con riego 161.9a 33.3a 11.4b 187.0a
Diferencia minima significativa 19.9 2.6 0.7 12.5
Significancia 0.001 0.04 0.04 0.4
Coeficiente de variacién (%) 114 13.1 5.8 5.5

Dentro de columnas, promedios seguidos de la misma letra, no difieren estadisticamente con base en la
diferencia minima significativa (DMS) de la prueba de Fisher con p < 0.05.

Durante el almacenamiento a temperatura ambiente, la pérdida de masa del fruto (PMF) fue
significativamente la mas alta en la tuna producida en plantas SR y alcanzé el umbral de PMF
(8%) a la sexta semana, mientras que aquella fruta producida con RS, hasta la novena semana,
no habia alcanzado dicho umbral (Figura 1A). La fruta producida SR o con RS almacenada en
cuarto frio durante once semanas, mostr6 un comportamiento similar a la tuna acopiada a
temperatura ambiente, donde la fruta producida con RS, tampoco alcanzé el umbral (8 %) de
pérdida de masa establecido por Cantwell (1995) para tuna blanca (Figura 1B).

Claramente, el RS (como una alternativa de riego para el ahorro de agua) favoreci6 la vida de
conservacion de la tuna en ambos sistemas de almacenamiento, lo cual, pudo deberse a
cambios positivos a nivel de la epidermis que limitaron PMF (Maguire et al., 1999), pero que,
ademas, resulta en beneficio para la comercializacién en fresco de este producto en mercados
distantes nacionales e internacionales (Zegbe et al., 2015).
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Figura 1. Cambios en la pérdida de peso de la tuna ‘Roja Lisa’ en almacenamiento a temperatura
ambiente (A) y cuarto frio (B) cultivada sin y con riego. Las barras verticales indican intervalos de
confianza con p < 0.05. Huerta comercial “Las Cien hectareas”, La Victoria, Pinos, Zacatecas, México,
2019 y Campo Experimental Zacatecas, 2019.

Conclusiones

El riego suplementario incrementé la masa promedio de la tuna, pero redujo las concentraciones
de los solidos soluble totales y de la materia seca de la pulpa. Este comportamiento se
mantuvo durante el almacenamiento a temperatura ambiente o cuarto frio. La firmeza del fruto
con RS se mantuvo alta durante el almacenamiento en cuarto frio, Unicamente. La pérdida de
la masa de la fruta con RS fue menor en ambas condiciones de almacenamiento. En
conclusion, el riego suplementario tiene efectos positivos en algunos atributos de la calidad y
vida postcosecha de la tuna, mismos que pueden ser utilizados por el productor para la
comercializacion del producto fresco en mercados distantes nacionales e internacionales.
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