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1. INTRODUCCION 

En los últimos anos ha surgido un interés especial 

par el entendimiento de los patrones y mecanismos que 

regulan la ~ormacibn y distribucibn de Jos recursos 

maternos <"reservas") , tanto en plantas cultivadas como 

silvestres. Este tipo de información es de utilidad en 

el entendimiento de algunos procesos que determinen el 

esfuerzo reproductivo en poblaciones silvestres y 

cultivadas. 

El incremento en el esfuerzo reproductivo que se 

refleja en primera instancia en el número de flores y el 

número de Ovulas y que culmina finalmente con el numero 

de frutos que maduran y el numero y peso de semillas que 

se forman. Esto depende de una gran diversidad de 

factores, entre los cuales destacan los siquientes: el 

número de flores polinizadas, el número de óvulos 

fecundados. depredación de frutas/semillas, condiciones 

del el ima y la habilidad del padre paterno de 

prooorcionar los recursos necesarios para el desarrollo 

de las ~unciones reproductivas <Stephenson, 1981>. 

De los factores anteriormente citados destaca el 

factor recurso materno <"reservas">, ya que ltn gran 

número de trabajos experimentales parecen apoyar que el 

es+uerzo reproductivo depende en gran parte de la 

disponibilidad de recursos <Marshall, 1988; V ase k, 



19871, ya que bajo condiciones en que los 

recursos son limitados, es comun que se incremente la 

aborción de semillas y ~rutas IMarshall y Ellstrand, 

1985). 

El es~uerzo reproductivo asl como la distribución 

de recursos a las actividades reproductivas, se logra a 

traves del mejoramiento genetico y la manipulación 

arti~icial de algunos ~actores ambientales (e.g. riego, 

~ertilizacion>. En particular, se tienen evidencias 

concretas que la aplicación de nutrimentos minera1es 

incrementa la base del recurso materno, y por 

consiguiente el es~uerzo reproductivo <Willson y Burley, 

1983: Willson y Price, 1980; Lee y Bazzaz, 1982; 

Marshall, §1~21· 1986>. Sin embargo, este incremento en 

la producción de ~lores y ~rutas en respuesta a la 

aplicación de nutrimentos minerales, puede ser inhibida 

con la aplicación de niveles altos de algunos .minerales 

IArthur y Hedley, 1976; Breen y Martín, 19811. 

De hecho, la aplicación de nutrimentos minerales 

incrementa el recurso materno <Vasek, §t.al. 1987>, con 

lo que se incrementa la cantidad de recursos que la 

planta utiliza en las ~unciones reproductivas, lo cual 

se re~leja generalmente en un mayor número de semillas, 

las que es bien conocido, in~luyen en el tama~o y ~orma 

de los ~rutas <Dennis, 1967), adamas de disminuir la 
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posibilidad de aborcibn de ~rutas <Stephenson, 1983). 

En el caso del nopal tunera, resultados 

experimentales recientes sobre polinización y amarre de 

~rutas y semillas, han revelado que no existen 

limitantes de polinización y de ~ecundacion de ovulas, 

ya que la densidad de polinización en ~arma natural es 

alta, lo cual se re~leja en porcentajes relativamente 

altos de asentamiento de ~rutas y semillas <Rosas, 1984; 

Rosas y Pimienta, 1986). Aunque las condiciones 

climlticas adversas <e.g. heladas •n ~loracibnl, pueden 

reducir el rendimiento sexual. 

En este trabajo se pretende evaluar el e~ecto 

residual de la ~ertilizacibn quimica y orglnica en el 

es~uerzo reproductivo del nopal QQ~D~ia spp. tunera, en 

un experimento en el que se tienen 4 ahos consecutivos 

de aplicación de ~ertilizantes minerales y organices, y 

en el que se espera que después de este tiempo se haya 

logrado incrementar el recurso materno y con esto la 

capacidad reproductiva de esta Planta. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 DescFipción del géneFo Qpunti~ 

2.1.1 Clasificación taxonómica 

El géneFo QQ~01i~ peFtenece al oFden Cactales. a la 

familia Cactaceae, a la subfamilia Opuntioidea, a la 

tFibu Oountiaea y tiene 5 subgéneFos: 

1978). Esta misma autoFa ubica dentFo del géneFo Qpunt1i 

17 seFies, indicando a fi~~§-ingi~~ y ~tF~pta~~nthª como 

las seFies en que se pFoducen fFutos comestibles. 

2.1.2 MoFfologia de la planta 

Las cactaceas poF sus caFacteFes de oFganizac1bn 

estFuctuFalmente semejantes a las demas dicotiledóneas, 

presentan hábitos y estFuctuFas anátomicas de adaptación 

altamente especializadas, que les impaFten una fisonomia 

oaFticulaF <BFavo, 1978). 

La suculencia es la PFincioal caFacteFistica 

morfológica de los nopales y ce la mayoFia de las 

cactáceas. Esta pueoe consideFaFse como el sello 

distintivo de su paFte aéFea (tallo, flOFes y fFUtOS) y 

Fesulta de la pFolifeFacibn masiva ce células de cieFtos 

tejidos parenquimatosos, asociada a un aumento en el 
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tama?lo de las vacuolas y a una disminucibn de los 

espacios intercelulares <Anonimo, 1981). 

2.1.3 Tallo 

Los tallos de las cact~ceas tienen ~armas muy 

diversas pero constantes para cada entidad 

taxonómica. las 

especies son arbustivas si estan provistas de un tronco 

bien dei' in i do, rastreras si carecen de el V 

arborescentes cuando tienen un tallo cillndrico formado 

por cladodios viejos <Bravo, 1978>. 

La epidermis del tallo se encuentra revestida por 

una cuticula gruesa, que protege a la planta de la 

evaporacibn (8ravo, 1978). Debajo de la epidermis, 

ex1ste una capa de c~lulas que constituven la 

hipodet"'mis" la que se caracteriza por presentar· 

inclusiones de oxalato de calcio y c~lulas mucilaginosas 

. (Bravo, 1978; Haber 1 andt, 1965) • Dichas c~lulas 

mucilaginosas son comunes también en la cáscara de los 

frutos que son considerados como un tallo modificado 

(Pimienta y Engleman, 1985). 

Inmediatamente abajo de la epidermis se encuentra 

una capa de c~lulas clorenquimatosas <Bravo, 1978>. Este 

tejido es importante debido a que en el g~nero QQ~Dil~ 
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las hojas son pequehas y e~imeras. por lo que en la 

ausencia de hojas el proceso ~otosintetico se realiza en 

las partes verdes del tallo <Benson, 1968>. En la parte 

mas interna <medula> se encuentran ce lulas de 

parenquima, que se especializan en el almacenamiento de 

agua y carbohidratos. Este tejido imoarte el caracter de 

suculencia en este tipo de plantas <Bravo, 1978). 

Segun Boke (1980>. la reduccibn en el tamaho de la 

lamina ~ollar y el peciolo en cactaceas. es 

consecuencia de la evolucibn de tallos suculentos en 

estas plantas, Las espinas son comunes en los tallos de 

y son considerados como hojas esclerificadas 

modi~icadas <Bravo, 1978 y Buxbaum, 1955l. Las espinas 

se originan a partir de estructuras vegetales llamadas 

areolas <Buxbaum. 1955) las que se consideran homólogas 

de las yemas axilares de otras dicoti ledbneas <Boke, 

19801. 

tallos, 

Además en las areólas se originan las flores, 

espinas, glóouidas, tri comas y raices 

adventicias <Buxbaum, !955; Bravo. 1978: Boke, 1980). 

2.1.4 Ralz 

Las ralees del subqenero QQun!iª· al nacer de una 

semilla se comporta como cualquier otra planta 

dicotiledbnea, siendo la ral.z, la radlcula del embrión 

desarrollado <Lozano, 19581. Y en algunas ocasiones se 
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comporta como adventicia cuando se estimula 

desarrollo a partir del tallo <Anónimo, 1981). 

el 

El 

sistema radical es poco profundo y particularmente 

denso. Las raices muert?s grandes 

cantidades de materia orgánica, al grado de cambiar el 

<:olor- de los horizontes super+iciales de 

plantaciones vieJas. El pan?nq•.•ima cor·t.ica1 de 

1 e! S 

1 as 

r·al.ces g.-uesas es generalmente t11r·oent.e y funciona como 

twqano tie almacenamiento de agua <Be~r.-ientos, 1981). 

2.2 Flo.-

En las especies del subr¡enero f!P.'}.n_t_te las +lores 

son herma+rodit.;~s, existiendo c.;~sos en que SOrl 

unisexuales por atrofia del androceo o qineceo !Sosa y 

Acosta, l966i. El ovario es ln+ero <Buxbaum, 1955; 

Pimienta y Engleman, 1985) y está rodeado por un tejido 

vegetativo que se interpreta como el receptáculo (Ross, 

1982). La flor tiene numerosos estambres y un estilo 

simple ( Benson, 1968: Oawson, el estilo se 

caracteriza por presentar un estioma amplio lobulado y 

par se.- hueco. La epidermis del canal es glandular 

<Pimienta, g.!_-'--ª1· 1985). En el lóculo lnfero de la flor, 

se diferencian un nümero elevado de ovulas los cual·es 

estan dispuestos en una placentacibn parietal 

1978; Pimienta. g.!__._i\_1. 1985). 

7 
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2.3 Polinización 

A las -floY"es de QQ1!.0:ti.<\'\ se les incluye dentr-o del 

gY"uPD de -flores promiscuas, polinizadas por abejas y 

coleópteros CGrant y Grant, 1979a. bl. Estos mismos 

aut-.ores reportan que los coleópteros no son 

polinizadores de importancia en poblaciones de QP!-,t.Q_t,__i_.<\'\• 

Las -flores abren únicamente un dla <Rosas, 1984). 

En las primeY"as horas ocur-Y"e la dehiscencia de las 

anteY"as. Las pl'imeY"as -floY"es y las intermedias en la 

estación son noautóqamas, y +oY"man -fl'utas gracias a la 

visita de insectos polinizadoY"es. Las -floY"es taY"dias por 

el contr-aY"io, son autógamas CGrant, ~t~ªl· !979). 

Rnsas <1984) Y"egistl'ó dos compoY"tamientos -florales 

en relación con la hoFa del dla en que se inicia la 

apel't•Jt'a. En un gYupo de +loY"es la apertuFa emp1e2a 

las 9 hoY"as Y"egistl'~ndose la apel'tuY"a total de las 

flol'es entY"e las 11 y 12 hoY"as, v las -flol'es peFmanecen 

abieY"tas hasta las 18 hoY"as. Se observó un segundo gruoo 

de floY"es que empezaron la apeY"tuY"a a las 15 horas. 

abY"iendo completamente a las 17 hol'as v cerY"aban 

completamente a las 19 haY"as; este Q~'UPD de -floY"es abren 

de nuevo al dla siqu1ente, iniciandose la apertul'a a las 

10 hol'as cerY"ando a las 16 hOI'aS. Es importante 

menr:ionar que la hora de apertura oe las -Flores ea 
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dependiente de la o~ientacian de la +lo~ con ~especto a 

la incidencia de los ~ayos sola~es. 

Los estamb~es p~esentan sensitividad tigmot~bpica. 

Los filamentos se doblan y mueven en ~espuesta al 

contacto. La funcibn de la sensitividad de Jos estambres 

no es completamente entendida: sin emba~go, se sugieYe 

que los movimientos de los estambres facilitan la 

depositacibn del polen en el oJe~po de los insectos 

IToumev. 1879; citado poY Grant v Hurd, 1979). 

En las flo~es de algunas especies de QP!!-!J.t.iª' no se 

detecta la presencia de necta~ios. Se menciona que la 

perdida en la .formacion de nectaYios en OP.!:\.nt~.a está 

correlacionada con la aridez y 1 a necesidad de 

conse~var la h11meoad \Grant v Htwd, 1979). 

2.4 Fecunriación 

Un alto n~mero de granos de polen se deposita en 

los estigmas de las t'lores. Por su mort'ologia los granos 

de polen se caracterizan por ser: esfe~icos pol1porados, 

lisos y de tipo binucleado <Rosas. 1984>. Esta misma 

auto~a, obse~vb que la germinación de los granos de 

polen ocu~~e r~pidamente. log~andose Yegistra~ tubos 

pollnicos en la base de los estilos 24 horas despues·ce 

ia apertura; con ~aspecto a la fecundacion de ovulas. 

obse~v6 que empieza dos dlas después de la apertura y 

9 
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té~mina hasta los 10 dlas. La penet~acion de los ovulas 

es a t~avés del mic~opilo, lo que indica que es una 

penet~acion de tipo porogamico. 

El nOme~o de ovulas que se fecunda por flor es 

alto, de un promedio de 200 ovulas por flo~. un 90%. de 

estos se fecundan y forman semillas <Rosas. 1984>. 

2.5 F~uto 

El f~uto es una baya unilocula~. polispermica y 

generalmente carnosa <Bravo, 1978). y se o~igina de un 

ovario lnfero unilocular que presenta placentacion 

parietal. El receptáculo que rodea al ovario da origen a 

la cáscara en el fruto maduro. La parte comestible 

<pulpa), esta formada por celulas epidérmicas dorsales 

de las envolturas funiculares y 

envoltura funicular contribuye al 

los funlculos. La 

90% de la parte 

comestible y el funiculo solo lOi' •• No se encontro 

evidencia de la contribucibn de la superficie del lbculo 

en la formacion de la pulpa (Pimienta y Engleman, 1985). 

2.6 Semilla 

Las partes que constituyen la semilla son: 1) 

testa; 2> embrión; 3> endosperma; 4) perisperma; 5) 

cobertura ~unicular e 6l hilo. La cubierta funicular de 

Opuntieae, por lo camón denominada "arilo o tercer 
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tegumento", es en realidad una cubierta funicular de 

estructura y desarrollo diferente al ar i lo <Flores, 

1973>; esta misma autora considera que la cubierta 

funicular es una adaptación ecológica, que protege a la 

semilla de la abrasión que produce el suelo. 

La cubierta de la semilla consta de 2 capas de 

células llenas de taninos. La cobertura funicular de las 

semillas esta endtJrecido en la madurez IBuxbaurn, 1955), 

y se une a los tegumentos externos del ovulo, formando 

una capa endurecida <Pimienta y Engleman, 1985). Los 

embriones se curvan rodeando al perisperma sin embargo 

los cotiledones son reducidos en tamano comparados con 

las semillas de otras cactAceas (8uxbaum, 1955>. 

! 1 
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3. MATERIALES Y METODO 

3.1 Descripción del Area 

3.1.1 Localización 

El municipio de Ojuelos esta ubicado en la r-egibn 

~isiogra~ica conocida cama las Llanas de Ojuelos. la que 

queda comprendida entr-e las coordenadas 21 5l'y 20 55' 

latitud nor-te y 101 35' longitud oeste y a una altitud 

de alr-ededor- ce 2200 m.s.n.m. 

3.1.2 Clima 

El clima es clasi~icado coma templada seco !Bs>; la 

temperatura media anual es entr-e 16 e y 18 C; 

r-egistr-andase las temperaturas medias altas !24 C) en 

las meses de Mayo y Junio, y las minimas medias <7.5 C> 

en los meses de Diciembr-e y Ener-o. La pr-ecipitación 

media anual es de 513.4 mm <SARH, 1985>. Las lluvias se 

pr-esentan en el ver-ano (de Mayo a Octubre>. 

algunas lluvias en invier-no. 

3.1.3 Suelos 

Pr-edominan los suelos de textura media 

aunque nav 

(migajo.n-

ar-e i llosa: migajón-arenoso> los que se identi+ican como 

xer-osa haplica can pendientes menor-es al 8% limitadas 
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por una fase dürica a menos de 50 cm. de profundidad 

<CETENAL, 1983l. 

3.1.4 Vegetacion 

Se desarrolla una vegetacibn primaria de pastizal 

natural, frecuentemente asociada con nopales silvestres. 

3.2 Caracteristicas de la Plantación 

La plantación de nopal en estudio se encuentra en 

un rancho conocido como "La Campana". Es también una 

plantacion joven; la edad de las plantas al inicio del 

experimento fue de 5 ahos y la variedad comercial se 

conoce como "Nar-anjona" o "Picochulo". Se encuentra en 

un terreno con pendiente apr-oximada de 5%, con sistemas 

de captacion de agua de lluvia paralelo a las hileras de 

las plant:as. Al empezar- el exper-imento se formaron 

cuencas individuales de captacion cuadr-angulares, en 

cada una de las plantas seleccionadas para el 

experimento. Los suelos son someros, de textur-a media y 

ligeramente ~cioos. 

3.3 Oiseho de Tratamientos y Experimental 

Los tratamient.os de fertilizacibn fueron 

seleccionados usando la matriz experimental Plan Puebla 

1. que permite evaluar la r-espuesta simultanea a mas de 
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un +actor limitativo. Se evaluaron dos ~actores: dosis 

de estiércol y ~ertilizante nitrogenado, 

agregaron como tratamientos adicionales, 

-Fos-fórico, potasio y estiércol vacuno. 

a la cual se 

-Fertilizante 

Los niveles 

probados fueron: estiércol de gallina O, 3, 6, 9 ton/ha, 

esti~rcol vacuno O y 6 ton/ha; fertilizante nitrogenado 

O, 20, 40. 60 Kg/ha; fertilizante +osfbrico O y 20 

Kg/ha. 

El estier-col de gallina -fue obtenido de una granja 

productora de huevo y el estiércol vacuno del establo 

de un solar de vivienda rural. de animales de doble 

propósito. Como fuente de nitrógeno se usO sulfato de 

amonio; de -Fós-foro. super-fos~~to de calcio simple v 

cloruro de potasio, como -fuente de potasio. 

El dise~o experimental es completamente al azar; la 

unidad experimental es de J planta con 10 repeticiones. 

La dosis de estiércol y fertilizantes quimicos de 

los di~erentes tratamientos ~ueron aplicados a cada 

planta en forma dispersa alrededor de la olanta en el 

area de goteo; 

por tierra. 

inmediatamente después ~ueron cubiertos 

El experimento se inicio en el mes de Julio de 

1985. Los ~ertilizantes qulm1cos se aplicarOn cada ano 

en el verano; los estiércoles se aplicaran cada 2 anos 

empezando en el ano de 1985. 
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Las dosis que se aplicaron por planta y la 

evaluación de la respuesta en rendimiento se realizó 

considerando una densidad de plantación ajustada a 550 

pl/ha. 

La siguiente tabla. muestra las cantidartes v tipos 

de ~ertilizantes que se aplicarón-por tratamiento: 

-----~~-------------~--- ---------- -·---------------------- ------------- -- -~------

r. Estiércol Est.iey-col 

No. gallina N P205 ~:.20 vacuno 
<Ton/ha> <Kg/ha> <Kq/ha) <Kg/ha> <Ton/haJ 

-·-··•····-······· ·--------- . --·-·--··----------
3 20 (J 1) o 

2 3 40 o o o 

3 6 20 o o o 

4 6 40 o o o 

5 o 20 o o o 

6 9 40 o o o 

7 3 o o o o 

8 6 60 o o o 

:1~--. 6 40 20 o o 

10 6 40 o 20 o 

1 1 0 4Q o o 6 

12 fj o o o o 
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3.4 Toma de Datos 

3.4.1 loma de Datos de Campo 

En las localidades donde se realizar6n las 

colectas, se registró la siguiente información para cada 

uno de los tratamientos: número de cladodios de un aho 

con flor y número de yemas florales por planta. 

3.4.2 Toma de Datos de Laboratorio: 

Colecta de yemas florales: 

De cada uno de Jos tratamientos, se colectaron 10 

yemas florales, tomados de cladodios situados en la 

periferia de la planta. Debido a que en el tratamiento 

testigo la formación era casi nula, se de ter mi no 

colectar vemas florales de las plant~s testioo del 

huerto comercial en el que se encuentra establecido el 

exne•- i mento. 

De estas muestras, 9 yemas florales por tratam¡ento 

se utiliz~ron para evaluar el número de óvulos 

contenidos en el lóculo de las yemas florales y evaluar 

ademas el peso seco de óvulos. 

Colecta de frutos: 

Fueron colectados 15 frutos de los diferentes 

tratamientos de fertilización. De estos -frutos, iO de 
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cada tratamiento se utilizaron para evaluar los 

siguientes datos: 

l. NUmero de semillas por ~ruto 

2. Peso de semillas por +ruto 

3. Peso de semillas individuales 

3.4.3 Evi'lluacion de los component.es: 

al Yemas +!orales: 

l. Nümero de bvulos: Esta evaluacion se reali~b mediante 

conteo di recto. 

2. Peso seco l1e bvulos: Se rletermi no usando un<> balanza 

analltica "Sñrtorius" con una precisíon de O.l a 200 

mg. 

bl Frutos: 

:S. N(tmero de semi 1 las: El conteo ele semi l J <ls se l'eal i zn 

4. 

5. 

.ne<iiante cont.eo directo. 

Peso de semillA.s por +ruto: El peso de las semillas 

oor +l'uto de cada tratamiento se realizo usando una 

balanza analitica "Sarto,.-ius" con prectsión de 0.1 a 

200 .na. 

Peso de semi! las individuales: Fueron eleqJdas al 

azar 50 semillas por tratamiento: e 1 peso de cada 

una de ellas se determinó usando una balanza 

analitica "Sartor1us" con precision de 0.1 a 200 rnq. 

i i 



3.5 An~lisis Estadistica 

Se utilizO un diseno experimental de bloques 

completamente al azar; la unidad experimental es de una 

planta con 10 repeticiones. Los datos obtenidos fueron 

sometidos al analisis de varianza y cuando se 

encontraron estadlsticamente siqnificativos. se ¿;pJicb 

la prueba de comparacion de medias de Duncan, usando 

m~todos estadlsticos descritos por little y Hills <19871 

y Chou <1975). 
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4. RESULTADOS 

4.1.1 Número Promedio de Yemas Florales por Planta. 

El an~lisis de varianza <ANDEVAl para el numero de 

yemas florales por planta mostrb 

estadisticas entre tratamientos <Cuadro 1, 

diferercias 

af1éndicel. La 

prueba de comparac1ón de medias reveló que el 

tratamiento 6 supera estadlsticamente al resto de los 

tratamientos; en segundo término y con el mismo nivel de 

significancia se encuentran los tratamientos 1, 2, 3, 4, 

7, 8, 9 y 10, y con el menor nivel de significancia los 

tratamientos 5 y 12 <Cuadro 2, apéndice>. 

Al contt·astar el efecto de los tratamientos 

adicionales, que incluyen la aplicacibn adicional de 

fósforo, potasio y estiércol vacuno <T-9, 10 y 11l, con 

el tratamiento 4, se encontró que la adición de fósforo 

ademas de gallinaza y nitrógeno incrementó el número de 

yemas florales. Sin embargo, la aplicación de potasio 

disminuyó el número de flores que se diferenciaron por 

planta. Pero estas diferencias no fueron 

estadisticamente significativas: aunque superan 

amoliamente al tratamiento testigo <T-12>. 

Al comparar el efecto de las dos fuentes ~e 

estiércol <gallinaza y vacuno> en el número de flores, 

se encontrb que aunque la gallinaza supera al estiércol 
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de vacuno, estas di~e~encias no son estad!sticamente 

significativas. <Fig. 1 >. 

La evaluacibn de la inte~accibn de las 3 dosis de 

Gallinaza con 20 Kq/ha de Nit~Ogeno <NI. revela una 

tendencia positiva en respuesta, encontrando el limite 

m~ximo de respuesta con 6 ton/ha de gallinaza <G>. En 

contraste con la respuesta a 40 Kg/ha de N, la cual se 

registró el limite maximo con 9 ton. dR 13/ ha con 343 

yemas ~!orales por planta, siendo esta combinacibn 

estadisticamente superior al resto de los tratamientos. 

<Fig. 2al. 

Relacionando las dosis de N con 3 ton/ha de G se 

observa una respuesta positiva, encontrando el número 

m~ximo de yemas florales por planta con 40 Kg de N/ha. 

Sin embargo, 

con 3 ton .• 

la resnuesta a 6 ton de G11la fue mayo~ que 

encontrando el limite máximo de respuesta 

con 4U Kg de N/ha y declinando con 20 y 60 Kg/ha de N. 

Todas las combinaciones de G y N supe~an 

ampl lamente al tratamiento testigo. <Fig. 2bl. 

4.1.2 Nü.me~o P~omedio de Cladooios de un Atlo con Flor 

El analisis de varianza <ANDEVAI para el n~me~o de 

cladodios de un año con ~lor. indicb diferencia 

signi'l"icativa <P>0.05) entre tratamientos <Cuadro 3, 

apéndice). El número m~s alto de cladodios de un ano con 
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~lar se observó en el tratamiento 6 y el menor en el 

tratamiento 12; aunque estadlsticamente la prueba de 

medias de Duncan reveló semejanza estadistica entre los 

tratamientos 6 y 3 los cuales son supet·iores al resto. 

Con menor nivel de signi-ficancia se encontraron los 

tratamientos 12 y 5, los cuales son estadlsticamente 

inferiores a los demás tratamientos. (Cuadro 4, aoéndicel. 

Comparando el e~ecto de los tratamientos adicionales 

11-9, 10 y 11) con el tratafTdento '1, se encontt·o que la 

adición de fósforo, potasio y estiércol vacuno aumenta 

el número de cladodios de un aNo con ~lar, aunque esta 

di-ferencia no es estadlstica. Sin embargo, al 

compararlos con el testigo presentan una gran di-ferencia 

aritmetica y por consiguiente estadl.stica IFig. 31. 

Al evaluar la respuesta grá-fica de la 

interacción de dosis de G con 20 Kg/ha, se nota una 

resouesta positiva encontrando el limite mAximo con 6 

ton/ha de G. Con 40 Kg de N/ha el limite maximo de 

respuesta se registró con 9 ton/ha de G, siendo esta 

combinación la que registro el mayor numero de cladodios 

de un aho con flor 1 62.3 1, el cual es estadisticamente 

superior al resto de tratamientos. La respuesta 

observada en este caso, nos indica que la demanda 

-fisiologica de la planta supero a las dosis aplicadas de 
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G y N, ya que la ~espuesta obse~vada supe~a ~1 espacio 

de exploración seleccionado previamente. CFig. 4al. 

Con ~elaci6n a la ~espuesta a N, se encontr6 que la 

inte~accion de l<'~s 3 dosi.s de N con 3 ton/h<J t.le G 

muest.Ya un 11 mi 1·.e m~x imo de Yespuesta con 20 \<'.q de 1\1/ ha. 

ai aumentar la dosis de N !20 a 40 Kql se ~educe el 

n~ne~o de cladodtos aunque esta dife~encia no es 

estadisticamente significativa. La evaluación de la 

interacción de la dosis de N con 6 ton/ha de G revela 

una ~espuesta negativa, encontrando el limite m~ximo de 

respuesta con 20 Kg deN/ha y declinando con el 

de N CLJO y 60 Kq/hal. CFig. 'lb). 

4.1.3 Núme~o P~omedio de Ovulas por' Flor 

aumento 

La evaluación del nume~o p~o1neriio de bvulos POI' 

flor' bajo di +e~ent.es tratamientos de fertilizac1bn 

quimica y o~g~nica, reveló que la fertilización tiene 

efectos en el núme~o de óvulos que se diferencia por 

flor, y además que existen dife~encias estadlsticas 

entre tratamientos <Cuadro 5, apéndice>. 

El número más alto de óvulos se registró en el 

tratamiento 6 1306.3• y el menor con el tratamiento 4 

<245.6); aunque estadisticamente el T-6 es similar a los 

tratamientos 1, 

tratamientos 2, 

3. 7. 8, 9, 10 y 11, v superior a los 

4 y 12. La prueba de medias CDuncan 

22 



0.051 demostró la existencia de di~erencias estadlsticas 

entre los di~erentes tratamientos evaluados. 

apéndice!. 

Contr·astando el e~ecto de los 

<Cuadro 6. 

tratamientos 

adicionales, que incluyen la aplicación de ~ósforo, 

potasio y estiércol vacuno <T-9. 10 y lll con el 

tratamiento 4, se observa que la adicibn de fos~oro y 

potasio. ademas de G y N, incrementa el numero de óvulos 

por- flor-, aunque estas difer-encias no son 

estadlsticamente signi+icativas comparadas con el 

tratamiento 4. Sin embar-go, se encontró que el esti•rcol 

vacuno íT-11l fue mas eficiente al incr-ementar el numero 

de óvulos siendo ésta difer-encia estadlsticamente 

significativa. <Fig. 5l. 

Al evaluar- la r-espuesta gr-afica de la interacción 

de las 3 dosis de G con 20 Kq/ha de N, se encontró que 

el limite maximo de respuesta fue con 3 ton/ha de G. En 

cambio con 40 Kg1ha de N el limite maximo de respuesta 

se registro con 9 ton/ha. con esta combinacibn se 

r-egistro el número mas alto de ovulas por flor­

el cual es estadlsticamente superior al testigo. 

<306.3> 

De estas combinaciones, 2 <3 y 6 ton/ha de G con 40 

Kg/ha de N> fueron inferiores al testigo, aunque estas 

diferencias no fueron estadlsticamente significativas. 

<F ig. 6a J • 
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En relacion a la respuesta a N, se encontro que la 

interaccion de las 3 dosis de N con 3 ton/ha de G, 

mostraron un limite maximo de respuesta con 20 Kg de 

N/ ha. Se observa que al aumentar la dosis de N 120 a 40 

Kg/ha) se reduce el nómero de óvulos; esta reducción ~ue 

ligeramente in~erior al que se registró con el testigo. 

La evaluación de la interacción de los 3 niveles de 

N con 6 ton/ha de G, reveló que el nómero más alto de 

óvulos se encontró con el nivel más bajo de N (20 Kg/ha 

de N> y declinó con 40 y 60 Kg de N/ha. CFig. 6b). 

4.1.4 Peso Seco de Ovulas 

EJ analisis de varianza para el peso seco de 

ovules, indico di~erencia signi~icativa CP=0.05) entre 

tratamientos <Cuadro 7, apendice>. La prueba de 

comparacion de medias <Duncan 0.051 revelo que el peso 

seco mas alto de bvulos se registrO en los tratamientos 

3, 1 ' 2, 4 
' 

7, 8, 9, 10 y 11, que muestran el mismo 

nivel de significancia estad!stica. aunque son 

superiores al resto de tratamientos (6, 12 y 5). 

iCuadro 8, apendicel. 

Al cotejar los tratamientos adicionales CT-9 y 101 

con el tratamiento 4, se observa que la adición de 

fósforo y potasio, incrementa el peso seco de óvulos, 

pero asta diferencia no es significativa 
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------------------------------------------------------------

estadl.sticamente. Lo mismo ocurre al comparar el 

tratamiento 4 con el tratamiento 11, que poresentan 

di~eorencia aoritmética, aunque no estadistica. 

Sin embaorgo, se encuentora que los tratamientos 4 y 

11 son superiores estadisticamente al testigo y este a 

su vez semejante a los T-9 y 10. <Fig. 71. 

En contraste con el numero de óvulos por ~lar, el 

peso seco de óvulos mostró un mayor grado de respuesta a 

la aplicación de N y G, ya que los limites de respuesta 

superan ampliamente al testigo. 

Con respecto a la respuesta a G, se encontro 

respuesta positiva hasta 6 ton/ha cuando se acompaño can 

20 Kg de N/ha; cuando se acompa~o con 40 Kg de N/ha se 

encontró respuesta negativa, ya que el pesa seco de los 

ovulas declino con el incremento de las dosis de 

gallinaza. Con excepcibn de O ton/ha de G, el resto de 

las combinaciones de G y N, 

testigo. <Fig. Ba>. 

+ueron superiores al 

La evaluación de las 3 dosis de N con J ton/ha de 

G, revelO un limite m~ximo de incremento de peso seco de 

bvulos con 20 Ka de N v 6 ton/ha de G. 

La evaluación de la respuesta de las 3 dosis de N 

con 3 v 6 ton1ha de G, mostro respuesta positiva con 3 

ton de G; 

Kg de N, 

con 6 ton de G, la respuesta ~ue mayor con 20 

dec 1 i nó con 40 y se incrementó de nueva con 60 
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Kg de N. 

Todas las combinaciones fueron superiores al 

testigo. <Fig, Bbl. 

4.1.5 N~mero Promedio de Semillas 

Al evaluar el n~mero promedio de semillas por fruto 

se encontro diferencia significativa entre los 

tratamiento seg~n el ANOEVA <Cuadro 9, apendice> y la 

prueba de medias de Duncan, revelo semejanza estadistica 

entre los tratamientos 2, 8 y 4 los cuales son 

superiores al resto de los tratamientos. Se registro el 

menor nómero de semillas por fruto en los tratamientos 

11 y 12, por lo que son estadisticamente inferiores al 

resto de los tratamientos. <Cuad!'o 10, apéndice). 

Confrontando los tratamientos 9, 10 y 

<tratamientos adicionales) con el tratamiento 4, se 

observa que al agregar fósforo y potasio adamas de 

gallinaza y Nitrógeno, disminuye el numero de semillas 

por fruto, aunque esta disminución no es 

estadlsticamente significativa, lo mismo ocurre con la 

compa!'acibn entre el T-4 y el T-11; se observa 

diferencia, pero esta no es estadistica. 

Aun as l., se observa semejanza estadistica entre el 

tratamiento 11 y el tratamiento testigo, el cual es 

superado por los tratamientos 4, 9 y 10. <Fig. 9>. 
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Con r-elacion de la evaluacion del numer-o or-omedio 

de semillas por- +r-uto se obser-va semejanza en cuanto a 

r-espuesta con el peso pr-omedio de semillas, encontr-ando 

que 

N/ ha, 

la inter-accion de las 3 dosis de G con 20 Kg. 

muestr-a un limite maximo de r-espuesta con 

de 

6 

ton!ha. Con 40 Kg de N/ha se nota una r-espuesta negativa 

encontr-ando el limite maximo con 3 ton de G/ha, siendo 

esta combinacion la que r-egistr-ó el mayor 11Umero de 

semillas por- +r-uto <316.8}. <Fig. lOa>. 

En cuanto a la r-espuesta a N, se nota que la 

inter-accion de las 3 dosis de N con 3 ton/ha de G. 

muestr-a un limite maximo de r-espuesta con 40 Kg de N/ha 

v con 6 ton/ha de G se obser-va de nuevo una r·esouesta 

positiva obteniendo el limite maximo con 60 Kg de N/ha. 

<Fig. lObi 

4.1.6 Peso Pr-omedio de Semillas por Fruto 

Se encontró diferencia signi-ficativa entre los 

tratamientos para el peso promedio de semillas por 

+ruto. <Cuadro 11, apéndice¡. 

Comoar-ando las medias de los di-Ferentes 

tratamientos evaluados segün la prueba de medias de 

Duncan (P=0.05) se observó que uno oe los tratamientos 

<T-2) .fue estadisticamente superior en peso promedio de 

semillas por- fruto al resto de los tratamientos. 
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Como era de esperarse, can el tratamiento testigo 

se registro el menor peso promedio de semillas por 

~ruto, par lo que fue estadisticamente in~erior al resto 

de los tratamientos. <Cuadro 12, apéndice>. 

Al comparar los tratamientos adicionales <T-9 y 10) 

con el tratamiento 4, observamos que la adicibn de 

fósforo 

lo cual 

incrementa debilmente el peso de las semillas, 

no es suficiente para dar una diferencia 

estadistica entre los tratamientos. 

Al agregar esti~rcol vacuno CT-111 en lugar de G. 

ademas de N. encontramos que el esti~rcol disminuye el 

peso de las semillas pero aun asi no es una diferencia 

estadistica; aunque estos tratamientos superan 

ampliamente al tratamiento testigo. CFig. 11). 

La evaluacion de respuesta gra-fica de la 

interacción de las 3 dosis de G con 20 Kg de N/ha, se 

encontro que el limite m~ximo de respuesta fue con 6 

ton/ha. Con 40 Kg de N, el limite de respuesta se 

registro con 3 ton/ha, en esta combinación se registró 

el peso promedio de semillas mas alto <8 g) el cual es 

estadisticamente superior al resto de los tratamientos. 

Todas estas combinaciones son supeY"ioy-es 

estadisticamente al tratamiento testigo. (Fig. 12a). 

En relacibn a la respuesta a N, se encontrb que la 

lnt.eraccibn de las 3 dosis de N con 3 ton/l1a de G. 
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mostraron un limite m~ximo con 40 Kg de N/ha. Sin 

embargo, la evaluacibn de la interaccion de los 3 

niveles de N con 6 ton/ha de G, revela que no hay 

diferencia estadistica entre estos 3 tratamientos. (Fig. 

12bl. 

4.1.7 Variacibn en Clase y Frecuencia en los Pesos de 

Semillas. 

Al comparar los difer-entes tratamientos 

fer-tilización, se observan diferencias en la forma 

de 

de 

los histogramas que r-esultan de evaluar la variacion en 

clase y frecuencia del peso de semillas. 

En el tratamiento 1 <T-ll (3G-20Nl, el r-ango de 

variación en el peso promedio de semillas, varia de 16 a 

32 mg; la media aritm~tica de ~sta poblacibn es de 

23.8+-2.93 y un coeficiente de variacibn !C.Vl ae 12.31. 

La clase de peso de semilla con mayor frecuencia es de 

26 a 28 mg. con un numer-o de 12. Al aumentar el nivel de 

nitr-ogeno de 20 a 40 Kg/ha (T-2>, se observa un menor 

ranga de variacibn en el peso promeoia de semillas ya 

que este var-ia de 20 a 30 mg. aunque la fr-ecuencia m•s 

grande se registro en una clase menor que la anterior 

<24 a 26 mg.} con 18 semillas. La media fue suoerior ·en 

40 Kg. deN/ha <24.3 +- 1.93) que con 20 Kg; aunque se 

incremento el C.V <12.5>. 
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El T-1 presenta un histograma con una ~recuencia de 

distribución bimodal de la población evaluada, en 

contraste con el T-2, en que se encontró una 

distribución normal. 

Cuando se incrementa la cantidad de G de 3 ton/ha a 

6 ton/ha <T-3l el rango de variación varia de 16 a 30 

mg. encontrando una media aritmética de 24.1 +- 2.54 y 

con un C.V de 10.54. La clase de peso de semilla con 

mayor ~recuencia es de 22 a 24 mg. can 13 semillas. Al 

cotejar la anterior can el T-4 el cual contiene 6 tan/ha 

de G y 40 Kg de N/ha, se encuentra una peque~a 

disminución en el ranga de variación <18 a 30 mg.l, en 

la media aritmética <X= 23.8 +- 2.5!) pera un C.V igual 

al anterior (C.V=10.54>. La clase de pesa can mayor 

frecuencia es de 22 a 24 mg. aunque un numera mayor de 

semillas ( !5>. 

La curva obtenida en el histograma de frecuencia 

del T-3 presenta tendencia de distribución normal de la 

población, en cambio el T-4 una tendencia asimétrica 

negativa de distribución (Fig. 13). 

Confrontando el T-4 can el T-9 (6 G- 40N y 6G- 40N-

20P, respectivamente> notamos similitud en ambas 

tratamientos en cuanto a sus medidas de tendencia 

central: X=23.8 +- 2.51; C.V=l0.54 en el T-4 y X= 23.8 

+- 2.49: C.V= 10.46 en el T-9. 
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El Y"ango de va,.-íacibn en el T-4 es de 18 .30 rng. con 

mayo,.- f,.-ecuencia en la clase 22 a 24 con 15 semillas. Al 

ag,.-egar +osforo (T-91 se observa aumento del rango de 

va,.-iac:ion (18 a 32 rnq. >, aunque la -f.-ecuencia más gy-ande 

se Y"egist,.-ó en la clase de peso de semilla de 24 a 26 

con !4 semi! las. Li'\ cuy-va ohservada en este t-.ratarniento 

es de dist,.-ibución asimétrica positiva de la población, 

en tanto la curva en el T-4 presenta tendencia 

asimetrica nP-qativa. 

Ag,.-agando K en lugar de P notamos una disminucibn 

en la media aritmética <23.1 +- 2.40) y en el C.V 

C 10.38 >. El Y"ango de va,.-iacibn en el peso promedio de 

semillas fluct~a de lB a 30 mg. encontrando la mayor 

frecuencia de semillas en la clase 20 a 22 mg. con 16 

semillas. El histograma de frecuencia nos revela una 

cuy-va bimodal de la población evaluada. 

·Comparando el T-11 C40N-6El con el T-4 C6G-40Nl 

observamos similitud en el rango de variación: 18 a 30 

mg.' pero disminución en la media aritmética en el 

tratamiento estiércol vacuno (23 . .3 +- 2.191 y en el C.V 

C9 • .39i la clase de peso de semillas con mayor frecuencia 

en este tratamiento es de 20 a 22 mg. C una clase menor 

que el T-41 con 15 semillas, aunque se nota una peque~a 

disminución y ot,.-o aumento en frecuencia pero ahora en 

la clase de peso de semilla 24 a 26 mg. con 14 semillas. 
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Como se ve, la curva de frecuencia obtenida en este 

tratamiento es de distribución bimodal de la población 

evaluada. <Fig. 14). 

Comparando ahora los tratamientos 2, 4 y 6, 

notamos un rango de variación de clase de peso de 

semilla similar entre los tratamientos 2 y 6 <20 a 30 

mq.> y un poco mas amplio en el T-4 <18 a 30 mg. ). La 

media aritmética más alta se observa en el T-2 con 24.3 

•- ).93 v con un C.V de 7.94 y la menor en el T-4 con 

23.8 +- 2.51 y con un C.V de 10.67, en cuanta al T-6 las 

medidas de tendencia central ~ueron: X= 24.1 +- 2.02 el 

C.V= 8.38, obteniendo este tratamiento la frecuencia de 

peso de semilla mas grande con 19 semillas en la clase 

de 22 a 24 mg. y observando la menor en el T-4 con 15 

semillas en la misma clase que la anterior. 

El T-2 presenta un histograma con una tendencia de 

distribución normal, el T-4 presenta tendencia a una 

curva asimétrica negativa y en cuanto al T-6 se observa 

un histograma con tendencia de distribucibn asimetrica 

negativa de la población. 

Observando el T-8 <6G-60N> notamos un rango de 

variación que varia d~ 14 a 34 mg. encontrando la 

frecuencia mas alta en la clase de peso de semilla 24 a 

26 mg. con 16 semillas. La curva obtenida en el 
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histograma de +recuencia es de tendencia de distribucibn 

normal de la población evaluada. 

Comparando los anteriores tratamientos con el 

tratamiento testigo <T-12) notamos marcada 

di-ferencia en la media aritm~tica en comparación con 

los otros tratamientos CX= 22 +- 2.54 con un C.V= 11.5~1 

el rango de variación fluctud entre 14 a 28 mq, 

encontrando la -frecuancia m~s alta en la clasP nue va dR 

20 a ?2 mg. con 15 semillas. El histoorama oDservado es 

de tendencia asimétrica positiva. CFig. 15>. 
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5. DISCUSION 



5. DI SCLJS ICJN 

Los resultados presentados demuestran 

plasticidad reproductiva dnl nopc<l tunera a 

la 

la 

-fertilizacinn, lo cual muestra un e+ecto sinergético 

cuando en esta se combinan fertilizantes quimicos y 

orqanicos, mostrando ademas una mayor respuesta 

reproductiva a la aplicación de estiércol de gallinaza 

que de vacuno. Este efecto combinado es aún mas notable 

a partir del tercer ano en que se empieza la aplic~ción 

de estiércol <Mondragón y Pimienta, 1987}. lo cual +ue 

evidente en la respuesta obtenida en esta evaluación ClUB 

se llevo a cabo cuatro anos después de que empezó la 

aplicación de abonos organices. 

Esta respuesta en plasticidad reproductiva se 

atribuye al hecho de que la aplicación combinada de 

+erti lizantes químicos y orgánicos. satis+ace en forma 

continua y permanente las necesidades fisiológicas de 

elementos minerales de plantas perennes como el nopal 

tunera. debido a las siguientes propiedades de ambos 

tipos de -fertilizantes: 1) Los -fertilizantes minerales 

liberan rapidamente los nutrimentos y satisfacen las 

necesidades inmediatas de la planta, 2> El estiércol por 

presentar descomposición lenta y prolongada, 

un abastecimiento contimto de nutrimentos, 

constituye 

ademas que 

proporciona elementos menores, que normalmente no se 
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aplican con los fertilizantes minerales y a largo plazo, 

3) Los estiércoles contribuyen a mejorar las 

caracterlsticas fisicas, _quimicas y biolbgicas del 

suelo, lo cual ayuda a hacer más eficiente el uso de 

nutrimentos disponibles en el suelo. 

El hecho de que el estiércol de gallina (gallina~ai 

fue más eficiente que el de vacuno, se puede atribuir a 

que la gallinaza presenta contenidos mas altos oe 

elementos minerales, ademas que por ser un estiércol 

"caliente", presenta una liberación mas rapida de 

elementos minerales. 

Es impresionante la respuesta obtenida en términos 

del numero de flores que se diferencian por planta en 

respuesta a la aplicacibn combinada de fertilizantes 

qulmicos y orgánicos. Esta respuesta se atribuye a dos 

efectos de la fertilización en la planta; una de ellas 

son las modificaciones en su desarrollo (numero de 

cladodios jovenes) y el incremento en la capacidad de 

diferenciacibn floral en los cladodios de un a~o. Ambos 

cambios causados por la fertilizacibn mineral y 

orgánica, son un reflejo del incremento en el recurso 

materno ocasionado por el incremento en la superficie 

fotosintética o area de cladodio. Es lógico suponer que 

al incrementarse el area fotosintética como consecuencia 

del incremento en el número de cladodios, se incrementan 



los niveles de ca~bohid~atos, que es ampliamente 

aceptado como un ~acto~ que estimula la iniciación 

~lo~al en especies ~~utales pe~ennes (Jackson y Sweet, 

1972). 

En ~elación al e~ecto de la nut~ición mine~al en la 

di~e~enciacion ~lo~al. se ha encont~ado que el nit~ógeno 

y el 

1970: 

~Os~o~o estimulan la iniciación flo~al <Baxter-, 

Chandle~, 1962; Jacksan y Sweet, 1972; Vasek v 

Weng, 1987>; aunque po~ at~o lado, también se han 

~epa~tado evidencias de que el nit~ógeno ~et~asa la 

iniciación ~lo~al y el desa~~ollo de yemas en manzano 

<Hill-Cottinghan y Williams, 1967). Este ret~asa se 

menciona que es consecuencia de que el N incrementa el 

crecimiento vegetativa, el cual es antagónico del 

crecimiento reproductiva (Jackson y Sweet, 1972). 

Se puede concluir que el nooal tunera a pesar ae 

ser una especie que conserva una g~an cantidad de 

ca~acteristicas p~opias de especies silvest~es, presenta 

una plasticidad rep~oductiva en respuesta al inc~emento 

en los niveles de nut~imentos mine~ales y aoemás 

mani~iesta un alto grado de eficiencia en la 

dist~ibucion de nut~imentos a las funciones 

~ep~oductivas sexuales y vegetativas, lo cual se hace 

evidente por el dramática incremento en el numero de 

~lares pa~ planta que se regist~ó en uno de los mejo~es 
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tratamientos (T-6> de este experimento. el numero de 

flores promedio por planta fue de 343, en contraste con 

el testiqo <T-12) en que se registro un ntunero de flores 

por planta. significativamente menor (9.3>. 

Otro aspecto reproductivo distintivo del nopal 

tunera es que a diferencia de otras especies vegetales, 

en esta planta comunmente un porcentaje alto de las 

flores que se diferecian se transforman en frutos 

<Rosas, 1984>. Esta caracteristica es excepcional ya que 

co~unmente en la mavorla de las plantas superiores un 

porcentaje reducido de flores se transforman en frutos; 

por ejemplo en el caso del mango se produce un fruto por 

aproximadamente 1000 flores (8tephenson,1981 >. En 

contraste con el nopal tunera que de 100 flores se 

diferencian de 90 a 95 flores <Rosas, 1984>. siemp,-e y 

cuando no existan danos por heladas tardías al final del 

invierno. 

Lo anterior refleja el potencial reproductivo del 

nopal tunera. que es relativamente alto. si ademas 

consideramos que esta planta diferencia flores en 

condiciones limitantes de amb1ente de clima v suelo, ya 

que la mavorla de los eventos del crecimiento 

reproductivo ocurren durante 

\marzo-mayal. 

la epoca seca del a~o 

Los habitas de floracian del nopal presentan cierto 



grado de analoql.a con los del durazno <Er.~!f\~2 p13r_s_i~ __ ql ya 

que en estos comunmente las yemas -Florales se 

diferencian exclusivamente en los brotes del aho y en el 

nopal en las pencas o brotes del aí1o. Por lo que 

tratamiento que estimule el crecimiento cualquier 

vegetativo. 

el adodios 

se reflejar~ en incremento en el n~mero de 

jovenes repnJductivos y este a su vez 

incrementar~ el nfunero de plantas. En este experimento 

se encontrb que esto se puede loqrar a traves del efecto 

combinado de los -Fertilizantes quimicos y orq~nicos, ya 

aue la aplicación individual de estos especialmente 

ni trogeno, no contribuye significativamente en el 

incremento en el potencial reproductivo sexual de esta 

planta, ya que la aplicación de nitrógeno por mas de 

cuatro anos no supero estadlsticamente el tratamiento 

testigo. Lo cual además deja entrever que las e-Fectos 

reproductivos registradas en este trabajo se pueden 

atribuir en gran parte al estiercol, ya que la 

aplicación de este en forma individual incrementó en 

mayor proporción el nümero de -Flores que en el 

tratamiento en que únicamente se aplicó nitrógeno. 

Otro aspecto relevante de la respuesta reproductiva 

a la -Fertilizacion -Fue el incremento en el n~mero de 

bvulos y el n~mera y pesa de semillas. Ambos componente• 

son considerados como -Funciones femeninas, que presentan 
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una mayor respuesta a la aplicacion de nutrimentos 

minerales que las ~unciones masculinas <e.g. numero de 

granos de polen). <Vasek, g1~~l· 1987>. El numero y peso 

de semillas son ~unciones ~emeninas que usualmente son 

limitadas por los recursos o reservas disponibles en la 

planta y la e~iciencia de particion de estos recursos a 

las semillas en desarrollo < i"lar·sha 11, 

consecuencia, cualquier factor ambiental 

1988). 

(e. g. 

En 

luz. 

temperatura) o de manejo (e.g. riego, ~ertilizaciónl que 

incremente los recursos maternos. se reflejarA en 

incrementos en el numero y peso de semillas en el ~ruto. 

En este caso la aplicacion de fertilizantes quimicos y 

organices aparentemente logro aumentar el recurso 

materno ya que en algunos tratamientos, 

incrementó en aproximadamente 601. el 

como el T-2, se 

peso de 1 as 

semillas en relacibn al testigo. Tendencia similar se 

encontro con respecto al numero de semillas. 

Por otro lado, resultados recientes en la relacibn 

entre el peso del fruto y sus componentes, reveló que el 

peso final del fruto presenta un alto grado de 

correlacion con el peso y numero de semillas, por lo oue 

es de esperarse que el recurso materno al incrementar el 

número Y peso de semillas se reflejarA tambi~n en frutos 

con mayor peso, que en aquellos que tienen menor número 

y peso de semillas. 
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Llama la atencion en este trabajo el incremento en 

el numero de ovulas en respuesta a la Tertilizacion 

quimica y oroanica. En general se acepta que el numero 

de ovulas es variable entre especies. y que la variacion 

dentro de una misma especie es minima, y esta 

estabilidad ante el ambiente le permite ser sumamente 

valioso como variable taxonomica. Sin embargo, nuestro 

trabajo revelo cierto grado de plasticidad en respuesta 

al ambiente generado por la Tertilizacion quimica y 

organica, ya que en uno de los tratamientos <T-61 el 

numero de ovulas fue siqniTicativamente superior (3061 

al registrado en el tratamiento testigo <T-121, en que 

se diferencian un promedio de 260 óvulos por Tlor. Vasek 

y Weng (19881. consideran que en general un numero alto 

de óvulos. normalmente da origen a un numero alto de 

semillas pequehas. mientras que un numero bajo de óvulos 

genera pocas semillas y grandes y argumentan que esta 

variacion en el numero v peso de semillas son parte de 

la estrategia reproductiva, ya que un numero alto de 

semiflas pequehas es considerada como una estrategia 

para ambientes Tavorables. mientras que pocas semi)las y 

grandes puede ser la mejor estrategia para ambientes 

limitantes. Sin embargo, en este trabajo se encontro un 

incremento paralelo o correlación positiva directa entre 

el numero y peso de semillas en el nopal, que es una 
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especie que se desarrolla bajo condiciones limitantes de 

ambiente. 

41 



6. CONCLUSIONES 



6. CONCLUSIONES 

1. El nopal tunera presenta una gran plasticidad 

reproductiva, en respuesta al incremento en los niveles 

de nutrimentos minerales. 

2. La respuesta reproductiva a la fertilizacibn se 

atribuye a que el nopal presentó modificaciones en su 

desarrollo y al incremento en la diferenciación floral. 

3. Los incrementos en los niveles de fertilización 

mineral y orgAnica, se asociaron con incrementos en los 

siguientes componentes reproductivos: numer-o de 

cladodios de un a~o con flor, número de yemas florales 

por planta, nümero de óvulos y número de semillas. 

4. El estiércol de vacuno tuvo mayor efecto en la 

diferenciacibn del numero de cladodios de un aMo con 

flor v del numero de bvulos que el de gallina. 

5. Se registrb una mayor tendencia de respuesta positiva 

al incremento en los niveles de fertilizacibn or-ganica 

<Gallinaza> 

<Nitrógeno). 

que a los niveles de fertilización mineral 

6. La combinacibn de 3 ton/ha de gallinaza y 40 Kg de 
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N/ha ~uvo mayor e+ecto en el n~mero v peso de semillas 

por fruto que el resto de las combinaciones. 

7. El n{tmero rJe bvulos en el nopal tunera presento una 

plasticidad relativamente alta en respuesta a la 

aplicacibn de +ertilizantes oulmicos v org~nicos. 

8. Las funciones +emeninas ln~mero y peso de semillas y 

óvulos) presentaron un amplio grado de respuesta a 

nutrición mineral. 
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8. APENDICE 



CUADRO l. 

FV 

Total 

Tratamientos 
Error 

C.V= 54.12 

8. f)PEND ICE 

AnAlisis de varianza para el nómero promedio 

de yemas ~lorales por planta. 

GL 

71 

11 
60 

se 

800531.7 

510588.2 
289943.5 

X= 155.6 

Ct'l 

46417. ¡ 

48.32.4 

Fea! 

9.6U 

**Valor altamente signi~icativo, 99.99% de probabilidad 

CUADRO 2. E~ecto de la aplicación de ~ertilizantes 

qulmicos y org•nicos en el número promedio 
de yemas ~lorales por planta. 

T...-atamiento Núme•·o promedio de 

No. yemas ~!orales 

137.5 bcde~gh* 

2 151.5 bcdefg 
3 195.5 bcd 
4 198.8 be 
5 14.3 
6 343.3 a 
7 132.8 bcdet=ghi 
8 180.7 be de 
9 211.3 b 

10 158.3 be de+ 
1 1 134.7 bcde-fghi 
12 9.3 jk 

* Letras iguales unen promedios estadl.sticamente iguales 

según prueba de Duncan CP=0.051. 
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CUADRO 3. Analisis de varianza para el nümero promedio 

de cladodlos de un aho con flor. 

FV GL se CM Fea! 

Total 71 2457. o 1360.9 8.5U** 

Tratamientos ll 
Error 60 

14971).5 
9604.5 

160.075 

C.V= 40.75 X"' 35.37 

**Valor altalllente siqnificativo. 99.99% ele or-obabJlidar1 

CUADRO 4. 

Tr-atamiento 

No. 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
1 1 
12 

Efecto de la aplicación de +ertilizantes 

quimicos v orgánicos en el número promedio 
de clAdodios de un ano con -flor-. 

Nürnero promedio eJe cladodios 

de un aiicJ can +lar 

35.3 bcdefg* 

33.7 bcdefqhi 
49 ab 
39.5 bcrJ 

'il.B k 
62.3 'i 

34.5 bcdefgh 
37.2 bcrle+ 
4::).\) be 
38.~ be de 
32.5 l1cde+ohi 1 
7.2 k 

* Letras iguales unen promedios estadisticamente iGuales 

sequn prueba de Duncan <P=0.05>. 
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CUADRO 5. An~lisis de varianza para el n0mero promedio 

Ovulas por flor. 

FV GL 

lota\ 107 

Tr-atamientos 11 
Error 96 

C.V= 31.05 

se 

830437 

667470.33 
162966.67 

CM 

60679.12 

1697.56 

X= 253. 12 

Fcal 

35. 74U 

**Valor altamente síqnifícativo, 99.99% de pYobabilidad 

CUADRO 6. Efecto de la aplicación de ferti1fzantes 

quimicos y org~nicos en el número promedio 
de Ovulas por flor. 

Tr-atamiento Numer-o promedio de 

No. Ovulas por flor 

296. ·~ abe* 

2 256.4 bcdefghi j 
3 285.4 abed 
4 245.6 defghi 
5 o k 
6 306.3 a 
7 285.2 abe de 
8 263.8 abcde-fgh 
9 267.2 abe de+ 

10 265.8 abcdefg 
1 1 305.2 ab 
12 260.2 bcdefghi 

* Letras iguales unen promedios estadlsticamente iguales 

seaún prueba de Cunean IP=0.05>. 
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CUADRO 7. An¿Jisis de varianza pa~a el peso seco de 

FV 

Total 

hatarniento 
E~ror 

C.V=35.11 

0'111) os. 

GL 

59 

1 J 
49 

se 

349476 

282506 
66970 

CM 

256.82 

13.95 

X:: 19.54 

Fcr.tl 

18. 40U 

**Valor altamente significativo. 99.99% de probabilidad 

CUADRO 8. Efecto de la aplicación de fertilizantes 

quimicos y orgánicos en el peso seco de 
óvulos po~ flor. 

Tratamiento 

No. 

2 

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

Peso sec<J de 

tlv11los por flor 

z:s. 36 a be: de j( 

24.:36 abcrJ 
25.42 a 
20.94 abcde+g 
o k 

1_7.3 efghij 
21.6 abcdef 
24.64 abe 
19.42 abcrle+qhi 
19.44 abcdefgh 
25.04 ah 
12.96 hi j 

* Letras iquales unen promedios estadlsticamente iguales 

seqún prueba de Duncan (P::0.05J. 
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CUADRO 9. Analisis de varianza para el numero promedio 

FV 

Total 

Tratamiento 
Error 

C.V=< 4o.08 

de semillas por ~ruto. 

GL 

119 

ll 
108 

se 

1483716 

1329437 
154279 

CM 

120857.91 

1428.50 

X= 228.4 

Fcal 

** Valor altamente signi~icativo, 99,99% de probabilidad 

CUADRO 10. E~ecto de la aplicacian de fertilizantes 

quimicos y organices en el numero promedio 
de semillas por fruto. 

Tratamiento Numero promedio de 

No. semillas por ~ruto 

266 cdefg* 

2 316.8 a 
3 275. 1 e de 
4 285.6 abe 
5 o 
6 273.5 e de~ 
7 o 
8 315.9 ab 
9 275.9 cd 

10 265. 1 cde-fgh 
1 1 250.9 cde-fghi 
12 217 

* Letras iguales unen promedios estad!sticamente iguales 

segun prueba de Duncan <P=0.05>. 
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CUADRO 11. An~lisis de varianza para el peso promedio de 

semillas por ~ruto. 

FV GL 

Total 119 

Tratamiento lt 
Error 108 

C.V= 46.35 

se 

900.96 

784.71 
115.24 

Cl'l 

71.35 

1. 01 

X= 5.49 

Fcal 

66.46U 

** Valor altamente significativo, 99.99% de probabilidad 

CUADRO 12. E~ecto de la aplicacibn de fertilizantes 

quimicos y org~nicos en el peso promedio de 
semillas por ~ruto. 

Tratamiento Peso promedio de 

No. semillas por fruto 

6.7 be de* 

2 8 a 
3 6.8 be 
'1 6.7 bcdef 
5 o k 
6 6.6 bcde~g 

7 o k 
8 6.9 b 
9 6.8 be 

10 6.4 bcdefgh 
11 6. 1 bcdefghi 
12 4.9 

* Letras iguales unen promedios estadisticamente iguales 

según prueba de Duncan <P=0.051. 
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10. N~mero promedio ce semillas por ~ruto en 
respuesta a la aolicacibn combinada de 
Gallinaza <G> y Nitrógeno <N>. 

lOa. Respuesta a la aplicación de di~erentes dosis 
de G en interacción con 20 y 40 Kg. de N/ha. 

lOb. Respuesta a la aplicación de di~erentes dosis 
de N en interacción con 3 y 6 ton/ha de G. 
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semillas, comparacibn entre los tratamientos 4, 
9, 10 y 11. 
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